Stredoskolska odborna ¢innost 2005/2006

Obor 12— tvorba uéebnich pomucek, didaktickd technologie

Variabilni zobrazovaci panel

Autor:

Jifi Kubak

SS, COP, Budgjovicka 421

391 02 Sezimovo Usti, 4. ro¢nik

Konzultant prace:
Ing. Vladimir Cebi§
(SS, COP Sezimovo Usti)

Zadavatel prace:
Ing. Vladimir Cebi§
(SS, COP Sezimovo Usti)

Sezimovo Usti, 2006
JihoCesky kraj



ProhlaSuji timto, Ze jsem soutézni praci vypracoval samostatné pod vedenim Ing. Vladimira
Cebise a uvedl v seznamu literatury veskerou pouzitou literaturu a dal$i informaéni zdroje

véetné internetu.

V Sezimové Usti dne

vlastnoru¢ni podpis autora



Obsah dokumentace:

Kapitoly : Strana ¢islo:
1. Teoreticky rozbor 4
2. Analyza dostupnych feseni a informacnich zdroju 6
3. Moznosti pouziti pro vyuku 8
4. Dosavadni prace na problematice studentii SS — COP, Sezimovo Usti Il 9
5. Popis systému variabilnich informacnich panelt 10
6. Popis pouzitych soucastek (PIC 16F877A, Matice 8x8) 11
7. Popis ¢innosti zatizeni 14
8. Sériovy protokol 15
9. Vysilaci program pro PC 17
10. Pfijimaci program pro PIC 19
11. Schéma zapojeni a plosny spoj 20
12. Seznam pouzité literatury 23
13. Seznam soucastek 24
14. Zaver 25
15. Prilohy v textové podobé 26

Prilohy v textové podobé:

Schéma zapojeni matice 8x8 (Cervené LED)
Schéma zapojeni matice 8x8 (Zelené LED)
Vypis ptijimaciho programu pro PIC

Prilohy v elektronické podobé na CD:

Tato dokumentace — Dokumentace.doc

Zdrojovy text gijimaciho programu pro PIC — Matice.asm

Vypis piijimaciho programu pro PIC — Matice.Ist

Zdrojovy text piijimaciho programu v Hexadecimalni podobé — Matice.hex

Zdrojovy text programu testujiciho chod celé maticové jednotky pro PIC— Matice.asm
Vypis testujiciho programu — Matice.Ist

Zdrojovy text testovaciho programuHexadecimalni podobé — Matice.hex

Vysilaci program pro PC — Matice.exe

Ukézkové prezentace k této praci — Zobrazovaci maticova jednotka.pps

Schéma zapojeni zobrazovaci maticové jednotky — Zobrazovaci maticova jednotka.sch
Schéma zapojeni matice 8x8 (Cervené LED) — Matice 8x8RED.SCH



1. Teoreticky rozbor

Zobrazovani grafické nebo textové informace lze provadét nékolika riznymi
zpusoby. Kazdy z uvedenych zptsobti ma své klady i zapory, volba musi respektovat
pozadavky. Pro zobrazovani obrazki, textl, rychle se ménicich scén jako video jsou
vhodné monitory, televizni obrazovky, LCD monitory, ptipadné datové projektory nebo
dalsi specializované a drahé zatizeni. Zobrazovani mensSich a jednodussich obrazcii je
vhodné realizovat pomoci LED diod. séu¢asnosti je dostupnych ve vice barevnych
provedeni (Cervend, zelena, oranzova). Relativné nizka cena, vysokd Zivotnost a
dostatecna svitivost ¢ini z LED zobrazovact perspektivni zatizeni.

Zakladnim principem pii pouziti LED zobrazovaci je tzv. multiplexované
vysvécovani, jehoZz podstata spoc¢iva v zapojeni LED do matic. Tato matice je tvoiena
anodovou a katodovou skupinou. Data tvorici snimek jsou postupné ptfivadéna na anody,
kdy vzdy jedna z katod je sepnuta. Postupnym vysvicenim vSech dat na vSech katodach
dojde k vysviceni tzv. snimku. Princip je obdobny s funkci obrazovky televize nebo
monitoru. Snimkova frekvence, tedy pocet zobrazenych snimkl za sekundu, musi byt
tak vysokd, aby nepisobila rusivé na lidské oko. V praxi se pouzivaji frekvence od
stovek Hz do jednotek nebo desitek kHz.

Neustalé vysvécovani snimki je pomérné narocna zalezitost, jejiz sloZitost stoupa
spocétem prvkt matice. Pro matici 8x8 bodu je zapotiebi 8 biti pro fizeni anodové a
dalSich 8 pro fizeni katodové skupiny. Timto je zafizeno ovladdani pouhych 64 bodd.
Pfirozenym feSenim tohoto problému je vyuziti jednoCipového mikropocitace
Sdostatecnou kapacitou vstupnich a vystupnich bran a vypocetnim vykonem.
Mikropocita¢ musi byt dale schopen zobrazovana data uchovavat, umoznit jejich
modifikaci pfipadné komunikovat s nadfizenym pocitacem.

Ovladani vétSich matic nez umozni kapacita vstupnich a vystupnich bran
zvoleného mikroprocesoru je mozné v zadsadé dvéma zptisoby. Prvni moznost je pouZiti
riznych expandéri, posuvnych registri, budich a jinych podptarnych obvoda
pfipojenych k jednomu mikropocitaci. Celé zafizeni je pak fizeno jedinym
mikropocitacem, kdy kritickym mistem navrhu byvé rychla obsluha velkého mnozstvi
vystupti. Druhou moznosti je pouziti vice levnych mikropocitaci, z nichz kazdy tidi jen
¢ast celkového zobrazovace a tyto mikropocitace jsou ovladany z jednoho nadiizeného
pocitace, ptipadné komunikuji mezi sebou. Vypocetni vykon je rozdélen rovnomérné
mezi jednotlivémikropoditade. Ridici po¢itaé se nemusi starat o stale se opakujici ukony
spojené snultiplexnim vysvécovanim a miize se vénovat sprave dat.

Pro feSeni ukolu jsem zvolil druhou moznost, kdy zdkladni jednotkou pro
sestavovani vétSich celkli je matice 8x8 dvoubarevnych LED piimo fizena
jednocipovym mikropocitatem PIC16F877A. Duvodem tohoto rozhodnuti nebylo
jenom to, Ze podobnd konstrukce byla k dispozici ve vyvojové formé, ale i tada
praktickych divodu.



Cena mikropocitace PIC16F877A ¢ini 120 K¢&. Ve srovnani s cenou maticového
LED zobrazovace (100K¢), desky plosnych spojt, spinacich tranzistorii a piedevsim
sptihlédnutim k celkové pracnosti stavby je tato cena nepfili§ podstatna. Nejevilo se mi
tedy jako vhodné Setfit na mnozstvi mikropocitacl. Na druhou stranu mozZnosti
uvedeného fteSeni predCi moznosti zafizeni s jednim centrdlnim mikropocitacem.
Snimkova frekvence neni prakticky omezena, kazdy mikropocitaé zabezpecuje
zobrazovani pouze své matice. Komunikace mezi mikroprocesory je mozna diky
vestavénym sériovym perifernim obvodam.

Celkové mnozstvi jednotek zarazenych do panelu je 256. Toto omezeni vyplyva
Z moznosti sériového kanalu adresovat v rdmci 8 bitll. 256 jednotek obsahuje celkem
16384 bodu, coz je matice napiiklad 128x128 bodu. Toto rozliSeni snese jiz srovnani
srozliSenim monitoru PC (640x480). Rozméry takovéhoto panelu by byly 96x96 cm,
tedy thlopiicka 135cm pii celkové plose témé&F 1m% Cena takovéhoto panelu by byla
256 nasobek ceny zobrazovaci jednotky. Pokud budeme pokladat naklady na stavbu
jedné jednotky cca 350 K¢ bylo by mozné uvedeny panel postavit za 89 600 K¢.

Popisované zatizeni je mozné pouzivat rovnéz jako vyukovou pomucku. Pokud je
zafizeni realizovano stavebnicovym zplisobem, nabizi pro vyuku mnoho vyhod. Panel je
variabilni, 1ze tedy podle potfeby ménit jeho tvar a zafazeni jednotlivych matic. Matice
je zcela samostatna jednotka, jednotlivé matice se 1iSi pouze svoji adresou. Kazda matice
miiZze byt samostatné pfipojena k PC svhodnym softwarem. Komunikaéni protokol je
sice pewé dany, ale jeho konstrukce umoznuje zobrazeni libovolnych udaju v podobé
bitové mapy. Pro tcel vyuky lze vyuzit jak zdrojovy tvar pro fidici mikropocita¢ PIC,
tak 1 fidici program pro PC v Delphi. Rlizné verze programu lze do matic zavadét
pomoci servisniho konektoru.



2. Analyza dostupnych reSeni a informacnich
zdroju

Rozhodné nejsem jediny, kdo se touto problematikou zabyva. Dnes je opravdu
mnoho vyrobcl a firem, které nabizeji LED panely. Vétsinou i s fidici logikou, aby
pracesnimi byla uz co nejjednodussi. Hlavni nevyhodou jejich vyrobkl je pomérné
vysoka cena a nevariabilnost. Panel, ktery si objednate, ma pevné danou velikost i
uréeni na co se bude pouZivat (napi. Kurzovni tabule, Casomérna technika, Letist&). Tim
je jejich pouzitelnost pro néco jiného Gplné omezena. Na pouziti pro vyukové tcely jsou
nepouzitelné hlavné kviili velké cené za jeden kus. Také se nedaji nijak rozebirat. Dalsi
velkou nevyhodou je, ze vyrobci neposkytuji zdrojové kédy ani jinak divérné informace
ohledn¢ fungovani LED displejt, kvili tomu si nemzeme tvofit vlastni programy na
ovladani.

Zde uvedu n¢kolik firem které nabizeji LED panely :

- Kadlec elektronika http://www.kadlecelektro.cz/
Tato firma nabizibozi :
- Vyvoléavaci systémy a zatizeni
- Textové a grafické svételné panely
- Casomérné systémy
- Kurzovni tabule
- Inteligentni primyslové barevné displeje

- SIS Spektrum, spol. s r.o._http://www.sisspektrum.cz/
Tato firma nabizi zboZzi :
- LED displeje na fotbal -




Apex, spol. s r. o._http://www.apexib.cz/
Tato firma nabizi zbozi :
- Inteligentni LED displeje AID

- Numerické LED displeje ASDIl




3. Moznosti pouziti pro vyuku

Variabilni panel byl navrzen rovnéz s ohledem na pouziti pro vyuku na Stfednich
odbornych $kolach elektrotechnickych. Systém lze vyuZzit pfi vyuce programovani na
PC, pii vyuce mikroprocesorové techniky, v hodindch méteni, automatizace i praxe.

Programovani :

Pfi dodrzovani komunikac¢niho protokolu lze zaktiim zadat vytvofeni ovladaciho
programu pro cely panel, jeho ¢ast nebo samostatné matice. Nejjednodussi program
realizuje odesilani né€kolika bajtl, které zplsobi statické zobrazeni na matici. Vzhledem
k tomu, ze je k dispozici kompletni zdrojovy text pro Delphi tvotici kompletni rozhrani
pro ovladani panelu, je mozné vyuzit i jeho ¢asti. Komentovany zdrojovy text lze vyuzit
jako samostatnou vyukovou pomticku pro obsluhu sériového portu a zpracovani grafické
informace.

Mikroprocesorova technika :

Ridici jednogipovy mikropoéitad je vybaven programem realizujicim komunikaéni
protokol. Uzivatel mlize vytvaret vlastni program piipadné modifikovat stavajici pomoci
programovani ICSP. Matice je hardwarové ptipravena pro vyuziti sbérnice SPI a 12C.
V jednoduss$i variant¢ lze matici vyuzit jako samostatnou vyukovou desku pro
multiplexni  vysvécovani 8x8 LED smoznosti vyuziti univerzalnich vstupl
mikropocitace na konektor. Dal§$im namétem miiZze byt konstrukce zatizeni, které bude
fidit variabilni panel po sériové lince misto PC.

Méi‘eni :

Veskeré cCasové prabéhy pii multiplexnim vysvécovani jsou pfitomny na
vystupnich konektorech. Na fidicim konektoru je fada dalSich vyvodd, na kterych lze
naméfit rizné signaly dle specifikace. Jsou vyvedeny méfici body pro méfeni na sériové
lince RS232C.

Automatizace :

Systém lze wvyuzit =zejména jako zobrazovaci prvek v kombinaci
Sprogramovatelnym fidicim automatem vybavenym sérovym rozhranim RS232C.
Specielni pozadavky lze fesit zménou SW vybaveni. Jako vystup PLC lze tedy vyuzit
jak jednotlivou matici tak panel, sestavenyegiho mnozstvi matic.

Praxe :

Podklady pro vyrobu mtice jsou zpracovany tak aby postacovaly pro opakovanou
samostatnou vyrobu zaky nebo ucni stfednich Skol. Pti stavbé zatizeni kazdéa zak vyrobi
oboustranny plosny spoj podle piedlohy. Déle osadi a ozivi konstrukci. Pokud pracuje
vice zakl na spole¢ném tkolu, je na zavér k dispozici panel sestavajici z odpovidajiciho
poctu matic. Cena soucastek na vyrobu jedné matice nepiesahne 300 K¢&.



4. Dosavadni prace na problematice studentu
SS- COP, Sezimovo Usti

Jako prvni pracoval s LED displejem Martin Hejhatidy MK4 ve Skolnim roce
02/03. Na své konstrukci ovéfil funkénost LED displeje a jeho ovladani pomoci
mikroprocesoru. Byl vytvofen fidici obvod s jednodipovym mikropocitaCem
PIC16F877. Program demonstroval moznosti multiplexniho zobrazeni v¢etné tvorby tii
barevnych vjemii pomoci dvoubarevné LED (kombinace cervené a zelené LED pfi
vhodné zvoleném proudu kazdou z LED a vhodné dobé€ svitu je vnimana jako oranzova
barva). Sou¢asti konstrukce byla i jednoduchd hra ovladana &tyimi tladitky. Ridici
obvod Iyl realizovan na tiech deskach plosného spoje a umistén v plastové krabiéce o
rozméru 80x200 mm.

Problém sozméry fidiciho obvodu se snazil odstranit Josef Talich z ttidy ET4 ve
Skolnim roce 03/04. Talich pouze navrhl jednostranny ploSny spoj, programoveé
vybaveni ponechal ptivodni. Vysledny plosny spoj mél velikost shodnou s rozmérem
LED displeje. Hlavnim ptfinosem Talichova feSeni bylo vybaveni konstrukce pfijimacem
sériové linky RS232C pro ptipojeni k PC.

Radek Hronza ze ttidy ET4A ve Skolnim roce 04/05 pievzal plosny spoj od J.
Talicha a postavil 4 kusy matic. Béhem praci odstranil nedostatky Talichova feSent,
které spocivaly v chybach propojené na DPS. Vytvoril také program na PC pro ovladani
v Delphi pomoci sériové linky. Jeho protokol a program viaknozioval zobrazit jiné
znaky nez prednastavené ve znakové sad¢. Kazda matice vSak jiz méla jednoznacnou
adresu vrozsahu 0 — 127 a vSechny matice byli propojeny jedinou sériovou linkou.
Matice byly napajeny pouze 5V.



5. Popis gstému variabilnich informacénich
paneli

Po sezndmeni s dosavadnimi vysledky a po analyze zadani jsem se rozhodl

vytvofit systém variabilnich informaénich paneld s ndsledujicimi vliastnostmi:

- napajeci napéti v rozsahu 8 — 15V SS

- rozsah adres 0 — 255

- moznost zobrazovani kompletni bitové mapy

- variabilni rozmisténi matic

- moznost zobrazovat animace v realném Case

- stavebnicové uspofadani pro snadnou diagnostiku
- prehledné usporadani pro nazornost

- HW pfiprava pro pouZiti sbérnice I12C

Matice je samostatnamiize pracovat jednotlivé. Pro docileni vétsiho grafického
rozhrani jsem je spojil do pole 12 matic. Lzaimi dosahnout pomérné velkého
prostoru pro zobrazeni (36 cm x 12 cm, nebo 24 cm x 18 cm atd.). To, Ze se zapoji do
pole, je nijak neomezuje, jediménezeni je pocet a to je 255, protoZze na uréeni adresy
pouzivam 8 bitové slovo.

Druhou dilezitou ¢asti je odkud budou potfebné informace ptichazet. To také neni
nijak omezené, ja& pro demonstraci zobrazovani libovolnych tvari pouzivam PC.
Program pro PC ¢sn také vytvoril. Program umozni sviij navrh jednoduchych obrazka
a animaci. Pro komer¢ni vyuZiti by bylo tfeba lepsi informace posilat tieba z PIC po
USARTU. To vSak také neni zadny problém, pii dodrzeni mého protokolu mohou
informace ptichazet opravdu odkudkoliv.

Matice je feSena jako piijimac sériové linky. Sama po této lince nemize vysilat. Je
tedy nutné mit Kispozici nadiizeny systém, ktery zabezpe¢i fizeni vSech matic. Pfi
vyuziti sbérnice SPI nebo 12C a po pfislusné zméné software by bylo mozné realizovat i
jiny systém fizeni (napf. jedna z matic vrezimu MASTER a ostatni SLAVE)
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6. Popis pouzitych soucastek

« PIC16E87/7A:
Tento procesor je konstruovan na maximalni takto¥akvenci 20MHz. Obsahuje
8K FLASH paméti programu, pamét’ dat ¢ini 368 byt a 256 EEPROM paméti dat. Ma 33
vstupnich nebo vystupnich porti a umi komunikovat s okolim pomoci jak sériového, tak i
paralelniho pfenosu. Obsahuje také 10-bitovy A/D ptevodnik s 8 volitelnymi vstupy.
Vyuziva redukovanou 35 instrukéni sadu. Vyrabi se vruznych pouzdrech.

V mém piipadé je PIC16F877A v pouzdie TQFP a je taktovan krystalem o frekvenci
4MHz. Porty A, B, C, D, E jsou pouzivany jako vystupni porty, pficemz z portu C je RC7
pouzit jako vstupni port pro piijem dat ze sériového kanalu. Pro sériové pfijimani dat
vyuzivam tyto specialni funkéni registry:

RCSTA (Pro zapnuti sériového piijmu dat - USART)

TXSTA (Pro nastaveni po¢tu bitli pro ptenos dat. V mém piipadé 8 -bitové)
SPBRG (Pro nastaveni rychlosti pienosu dat. V mém piipadé 9600Bd)

Bit RCIF (Tento bit je Sbitem v registru PIR1. Je to pfiznak dokonceni ptenosu dat
ze sériového kanalu)

RCREG (Do tohoto registru se ukladaji ptijata data ze sériového kanalu)

Vyvody mikroprocesoru v pouzdie TQFP:
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35 MJ=— RCUT10SHCCP2
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EE38888080
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« LED displej 8x8:

Jednd se epecialni LED displej slozeny z 64 Cervenych a 64 zelenych LED diod.V
jednom okamziku mohou svitit samostatné cervené nebo zelené LED nebo oboje najednou,
coz lidské oko chape jako oranzovou barvu. Tato matice ma 32 vyvodu a jeji rozméru jsou
6X6 cm. 16vyvodl je pouzito pro anody cervenych a zelenych LED diod. Zbylych 16
vyvodu je pouzito pro katody.

LED displeje vyrabi firma Kingbright, od této firnjg distribuuji na www.official.cz
kde je Ize i objednat.

Pracovni oznaceni LED dispeje :

RADEK - 1

| oedno|s
7 Dadno)s

& aadno)s

+ aadno|s
< oadnos
g oadno)s;
2 osdnos
ooadno)s;

Vnitini zapojeni LED dispeje :

1 &2 3 456 78 Z324 21 2219 2017 18
C1 C£2 c3 C4 Ch C6 c7 ca

i . .
: PR I 1 I I P
32 o NI T IT T T T T TR
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Rozméry LED displeje :
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7. Popis Cinnosti zarizeni

DPS je navrZzena pro multiplexni spinani maticového LED displeje. To znamena, Ze
uzivatel mize spinat libovolny sloupec displeje a k tomu i vybrané LED diody v tomto sloupci.
Toto zapojeni funguje tak, ze pies bazové odpory je pfipojeno 8 bazi NPN spinacich tranzistor
na vystupy procesoru, které jsou konfigurovany jako vystupy. Téchto 8 tranzistorl funguje jako
spinaCe katod. Anody jsou buzeny pfimo vystupnim portem jednoCipového mikropocitace.
Jelikoz tento displej ma LED diody cCervené a zelené, tak jsou v kazdém sloupci katody
Cervenych a zelenych LED diod spojeny a pfipojeny na kolektor k nim pfifazeného tranzistoru.
Je to proto, aby se displépe ovladal a usettily se vystupy procesoru, které ovladaji katody.

Anody displeje jsou pfipojeny také na vystupy procesoru a to tim zptisobem, Ze anody
¢ervenych LED diod jsou pfipojeny na jiné vystupy nez zelené anody. Abychom rozsvitili nami
vyzadovany sloupec, musime pfivést log “1“ na vystupy procesoru urc¢ené pro anody zelenych
nebo Cervenych LED diod (pfi pfivedeni log “1* na vystupy anod ¢ervenych a zelenych LED
diod soucasn¢ sviti sloupec oranZzovou barvou) a zaroveil musime uvést do spinaciho rezimu
tranzistor, ktery ovlada nami vyzadovany sloupec LED displeje - katody. To udélame tak, Ze na
vystup procesoru, ktery je propojetieBo bazi ptivedeme log “1%, ¢imZ tranzistor sepneme a
nami vyzadovany sloupec se rozsviti.

Multiplexni zapojeni v8anedovoluje rozsviceni vice nez jednoho sloupce displeje. Je to
Z toho duvodu, ze bychom nemohli rozliSovat data pro jednotlivé sloupce. Zaroven by se zvysil
odbér proudu, ktery protéka LED diodami, coz by znamenalo pfetizeni vystupnich obvodu
mikroprocesoru. Proto musime davat pozor na toglatoy naraz nespinali dva tranzistory. Dale
je na DPS obvod, ktery umoziiuje komunikaci mezi procesorem a standardnim PC vybavenym
sériovym komunikaénim portem (COM). Tento obvod konvertuje napéti ptivadéné
z komunikaéniho portu (+12Mog“1* a —12V-log“0*) na napéti potiebné pro procesor (+5V-
log“1l" a OV-log“0*) a soucasné provadi negaci tohoto signalu. Tento obvod je piipojen na vstup
procesoru RC7 a RD2, ktery je uréen pro pfijem dat.
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Pro sériowu komunikaci vyuzivam COM1 nebo COM2 a rychlost je 9600 Bd. Pro
pfenos informaci pouzivim osmi bitova data, kterd umoziuji adresovani az 256
zobrazovacich maticovych jednotek. Na rozdéleni bajtu na data nebo adresu je pouZit
dalsi signalovy vodi¢ z COM. & pojmenovan DTR a mtize nabyvat hodnot log 1 nebo
log 0. Pokud je vlog 0O, jedn& se o adresu a pokud v log 1, je to graficka informace.

8. Seriovy protokol

Urovné odpovidaji linkovym hodnotam (+-12V).

Kazda matice ma svoji adresu. Kdyz pfijde jeji adresa, uvede se do tzv. aktivniho
stavu a ¢ekd na 16B dat. Tim je dosazeno zobrazeni na LED matici libovolnych tvart.
Pokud nebude vyslana adresa zaddné matice, nebude zadnd matice aktivovana a jakakoliv

posilana data zdstavaji bez vyznamu.

Protokol se tedy sklada 47 baijti

bajt | Adresovy bit DTR
(log irovn¢)
0 0 a7...a0 : adresa matice od (1 do 256)
1 1 d7...d0 : 1 Cerveny sloupec z leva (d0..horni fadek)
2 1 d7...d0 : 2 erveny sloupec z leva (d0..horni fadek)
3 1 d7...d0 : 3 Cerveny sloupec z leva (d0.. horni fadek)
4 1 d7...d0 :4 Cerveny sloupec z leva (d0.. horni fadek)
S 1 d7...d0 : 5 erveny sloupec z leva (d0.. horni fadek)
6 1 d7...d0 : 6 Cerveny sloupec z leva (d0.. horni fadek)
7 1 d7...d0 : 7 Cerveny sloupec z leva (d0.. horni fadek)
8 1 d7...d0 : 8 Eerveny sloupec z leva (dO. horni fadek)
9 1 d7...d0 : 1 zeleny sloupedeava (d0.. horni fadek)
10 1 d7...d0 : 2 zeleny sloupecl@va (d0.. horni fadek)
11 1 d7...d0 : 3 zeleny sloupecl@va (d0.. horni fadek)
12 1 d7...d0 : 4 zeleny sloupecla@va (d0.. horni fadek)
13 1 d7...d0 : 5 zeleny sloupecl@va (d0.. horni fadek)
14 1 d7...d0 : 6 zeleny sloupedeava (d0.. horni fadek)
15 1 d7...d0 : 7 zeleny sloupecl@va (d0.. horni fadek)
16 1 d7...d0 : 8 zeleny sloupedeava (d0.. horni fadek)
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Priklad:

bajt | DRT |Hodnota (dec
0 log 0 1
1 log 1 0
2 log 1 252
3 log 1 254
4 log 1 51
5 log 1 51
6 log 1 254
7 log 1 252
8 log 1 0
9 log 1 0
10 | log 1 0
11 | log1 0
12 | log 1 0
13 | log1 0
14 | log 1 0
15 | log 1 0
16 | log 1 1

Aktivace matice
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Tento program ma opravdu mnoho moznosti nastaveni a funkci. Obsahuje také vlastni

9. Vysilaci program pro PC

napoveédu, proto se tu 0 ném zminim jen strucné.

Tento program je vytvofen v programu BORLAND DELPHI ®ENTERPRISE a je
navrzen pro 32bitovy OS Windows 95, 98, NT. Pro kazdy panel se vysila 17 Byti. Prvni

nastavime DTR do log 0, to znaci adresovy byte, ktery aktivuje mikroprocesor. Poté nastavime

DTR do log 1 a poSleme 16 Byta dat pro aktivni mikroprocesor.

Pii pohledu na program (obr 1.) vidime dvanact matic LED panelt ve kterych se
zobrazuje jednotliva grafika. Nad nebo pod maticovymi LED panely jsou umistény rozbalovaci
nabidky, které obsahuji vSechna pismena abecedy (bez hackt a ¢arek) a nékolik dalSich znakd.
Nad nimi simiizete vybirat barvu. Program je rozdélen nékolika zalozkami pro odesilani textu,

animaci a ¢asu. Nyni vam zde na obrazcich ukazu nejdilezitéjsi funkce programu.

obr 1.:

¥ Mastaveni a ovladani LED paneli

Soubor O programu MépovEda

Fozmisténi LED paneld

Odeslat Text nebo Obrazky | Odeslat ukazkové Animace ] Ddeslat systémovii datum a as 4

™ Kaidy panel nastawavat samostamé

Barva 1 panelu
= Cervend

" zelena

" oraniova

Barva 2 panelu
= Eervend

" zelena

" oraniova

@ Zervend
" zelena
" oraniova

|0

Barsa 3 panelu

" Panely 2,3, 4.5 a 12 nastavit podle prvniho (harau i znaks)
Barva 4 panelu
= Cervend

" zelena

" oraniova

Barva 5 panelu
« Eervend

" zelena

" oraniova

Barva B panelu
f Cervend

" zelena

O oraniova

[E #
b 0 . S, 23

.V . 2 T.
L S es

il i i T.T.Y'
440 AN
ot ¢ taleteleiofe

2+
2o+ MENNLS, . 210,98

Satet
QOO0
OOBE

Y.Y.l.r

+ <
tete

|H

.r ¥, T.T.Y ¥, T.
o+ tater + g
Srenis
o ++%% 43
igr ¢4+ 4043

oeesecO L
% +fotet t1a

0866
~2 alel T e e+ :
o
=
=25
Barva 7 panelu Barva 8 panelu Barva 9 panelu Earva 10 panelu Barva 11 panelu Barea 12 panelu
* Eervend = Eervend @ Zervend (= Eervena ® Zervena  Eervena
" zelena " zeleng " zelena " zelena " zelena " zelena
" oraniové " oraniouvé " oranfové " oraniové " oranfowvé " oraniové
JV\astni nawh =] J\"’Iastm’ nawih - I 7 - J [i] = JVIastm’ ngwth - IV\aslm’ nawth |
Odeslani
* Odeslat data na wiechny paneky " Odeslat data na panely jednotlivé
Odeslat Ve
3
Mavrh textu nebo obrazki COP - Sezimovo UstiTT ET44 20052006 kubak 19102125
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obr 2.:

Nastaveni a ovidddni LED panelii
Soubor O programu  Nipovéds
Odexlat Teat riebo Obedzky | Odeclal ukhekove Animace | Ddeslal systémoyd dalum a a5 |
Rozmisténi LED paneld
& Katdy panal nastavoval samostats " Panely 2, 3 4 5a% 12 nastavit podie prvniho (banas i znaky)
S I 105 S P Barsa 1 panaiu Barva 2 panele Barya 3 panslu Barsa 4 panelu
i Eenvend " Eervend  Eervand " Eervens i
" reland ™ releng i relend (" zalend @ Odeslatdata naviechny panety
i @ praniowa & oraniova & oranzova " praniova
= ™ Ddeslat data na panely jednoting
~Barsa & panalu Odeslant
| & Cervena
" zelens
| I oranfovd
 Barva b panslu-
ST ™ anens
= zelena
ey | [ oraniova
¥ ‘ e 4 Wiasini navih -
1 -
=2 m Odeslat Ve |
F -
~Barnva 7 panslu
| O Eersend
= zelena
|  oranZova
1 Barva & pansly
S i " Eervana
5 = zelend
R 50 'sejlece] o " oranzova
I ‘Barva 3 panaly ~Bana 10 panaly- Barva 11 panelu-
" tervend " Earvend  Earvand
 zelena " zelena " zelena ¢
& grantové & oranfoud &~ oranfové  fo &
3 : 3 : =
|8 ZI7 =l £ ) =l
1avrh bextu rebo obedzki COP - Sezimova st [1ET44 2005{2006 Kubk | 134923

obr 3.:

B Nastaveni a ovla LED paneli

Soubor O programy  Napovida
Ddeslat Test nebo Otedaky | Dasslat ukakond Arimsce | Ddestal systémevg datum s Zas |
Fozmisténi LED panald- |
& Kaidy panel nastavovat samostaing " Panely 2. 3 4 5 ai 12 nastawit podie prontho {barv | znaky)
) P Ty TR S | Barval ponelu Bana 4 panele
* Zervens & ‘Eervend
i zelend I relena
i " araniove " graniova
> vE -+ dolu -I
‘Hana’s penelu E“}':ﬂi‘:;“e'“ ' 'Ef‘::jgfi"a"‘ Banva § panels
 Eervend & . lond P " gervena
* zalend - S| ;f;gava -~ Za?a?ézuﬁ R R i zalena
 oraniava ' | i~ oraniovd
-+ mahoau ;[ I ? j } > j o d -+ dolu vl
- . . " ” - . - i s
=] Barva 7 panelu 0 i Bara § panelu
 Eervend R ; Barva 10 panelu Barva 11 panely 4 I~ Eervena
2 # felend X  Earvend " Eanend o ot & zelena
 oraniova W zeland @ zelend ® | oraniova |
< nahoau -[ +r dolu
Barva 8 panelu- IB:.{;H.‘?F_BHE'U
* fervend BrvEnsd
5  zelend
zoling " oraniowva
R = = © orahfova
' 3 ’m s :I'
| N Odaglani
 Odeslat date na viechny panaty " Odeslat data na panely jednoting
(3 Odeslat Vie
N&wrh bextu nebo obrazkl COF - Sezmavo Ust 1 ET44 2005/2006 Kubak 13:56:15
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10. Prijimaci program pro PIC

Vyvojovy diagram:

!

Zobraz coje v
proménych

Tloz da::u Jdu Ignoruj ho a
proméngé smak
_ ¥
KOQNEC
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Popis zapojeni :

Celé zapojeni je napajeno 8 V az 15 V SS. Napéti je stabilizovano integrovanym
stabilizatorem fady 7805, ktery je zapojen podle doporuceni od vyrobce. Srdcem celého
obvodu je mikroprocesor PIC16FBA. Jeho vystupy jsou pfipojeny piimo na 16 anod
LED displeje. Dalsich 8 vystupii je piivedeno na baze tranzistorti, které spinaji katody
LED displeje. Na anody se nejprve nastavi log Grovné a poté se pres tranzistory sepnou
katody (uzemni). V zapojeni je ust€no nékolik blokovacich kondenzatort, jak u
vstupu napdjeni tak u napajeni procesoru. Oscilator je externi na frekvitdz. Na
hlavni konektor jsou také pfivadény 2 datové signaly ze sériového portu COM. Jeden je
RX po kterém ptichazeji data a druhy DTR ktery rozdéluje ptichozi data na adresy a
nebo grafické data. JelikozZ z COM u PC ptichazeji log urovné jiného napéti nez dokaze
mikroprocesor zpracovavat, jsou pievadény pomoci jednoduchého zapojeni s
tranzistorem (BC81-A0SMD) a diodou (KA261), kterf nejen pievadi na 0 - 5V, ale
také invertuje. Po pfevedeni jsou pfipojeny na porty procesoru, RX na RC7 a DTR na
RD2. Na hlavnim konektoru jsou také vyvody pro programovani procesoru v aplikaci
ptes ICSP. Od procesoru jsou na hlavni konektor vedeny nékteré vyvody, které jsou
pfipraveny na sbérnice 12C a SPI a nebo se mohou pouzit jako kontrolni nebo ovladaci
signaly (podle software).

Pohled ze strany LED displeje : Pohled ze strany konektoru :

[+ ] [+ 0000000000000000
g%!!!!!!?ﬁ@ﬁ% 100000

co0ss ]

?TOOO
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Soucastky ze strany LED displeje : Soudastky ze strany konektoru :
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13. Seznam soucastek:

Kondenzéatory

C1, C2 22p
C3, C4, C5, C7,C8 M1
C6 33uF
Diody

D1, D2 KA261

Mikroprocesor
IC1 PIC16F874PT

Konektor na propojovani matic
JP1 PINHE2X10 2X10

Tranzistory
T1,T2,T3,T4,T5,T6,T7, T8, T9, T10 BC84USMD tranzistonpn 1

Rezistory
R1, R2, R3, R4, R21, R22, R23, R24 2K2

R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11, R12, R13, R14, R15, R16, R17, R18, R19, R20 220
R25, R27, R34  5K6
R26, R33 10K
R28, R35 4K7
R29, R30,R31 100

Stabilizator
Ul 7805

Krystal
X-TAL 4MHz

MATICE 8X8:
HD — M20EG88MD

PATICE PRO MATICI 8X8:
SV1-1
SV1-2
SVa-1
SV2-2
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14. Zavér:

Zavérem bych chtél fici, ze se mi povedlo zobrazovaci maticovou jednotku fizenou
sériovym kanalem ozivit, oveftit jeji funkénost pomoci mnou vytvoieného piijimaciho programu
pro PIC a vysilaciho programu pro PC. Navic se ovieglo ze dvanactéchto zobrazovacich
maticovych jednotek sestavit LED panely riznych tvarG.Tento LED panel umi zobrazovat tii
barevny text. Dale se mi povedlo vytvofit pfijimaci program a vysilaci program. Tyto programy
jsou odzkouSené a sériovad komunikace mezi PGkeoptbcesorem je funkéni.

Vysledky meé prace:
* Ozivena zobrazovaci maticova jednotka
*  Funk¢ni pfijimaci program pro PIC
*  Funk¢ni vysilaci program pro PC
*  Vytvofen sériovy protokol
e Sestaveny LED panel z 12 maticovych jednotek
e OdzkouSena a funk¢ni sériova komunikace mezi PC a mikroprocesorem
*  Funk¢ni testovaci program chodu maticové zobrazovaci jednotky
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15. Prilohy v textové podobé
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