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Abstrakt

Tato prace popisuje problematiku projekce maticového obrazu &i textu pomoci jednoho
bodového zdroje svétla a realizaci projektoru pracujicim na tomto principu. Jako zdroj
svétla byl pouzit LED laser. Zafizeni fidi procesor fady AVR od firmy Atmel. K rozmitani
laserového paprsku do matice bodl slouzi kotou¢ se zrcatky po obvodu. K ovladani
zafizeni slouzi sériova linka. V praci je popsan princip projekce a dokumentace k

demonstracnimu modelu.

Kliécova slova

Laser, projekce, maticovy text.

Abstract

In this bachelor thesis is described research and realization of projection images or text by
matrix of dots using one light source. On functional model of this device were used LED
laser like light source and AVR Microcontroller. For sweeping laser beam were used wheel
with small mirrors on perimeter. Device can be controlled by serial line. This thesis

contains description of projection principle and documentation of functional model.
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1 Uvod

1.1 Rozbor zadani

Cilem prace bylo rozebrat moznosti pro promitani maticového textu Cci
obrazu pomoci jednoho zdroje svétla. K rozmitani svétla do bodd obrazu
bylo pouzito nékolik zrcadel po obvodu rotujiciho kotouce. Celé zafizeni Fidi
procesor AVR a je mozné jej ovladat sériovou linkou. Jako zdroj svétla

slouzi LED laser.

1.2 Pokyny

1.Seznamte se procesory fady Atmel AVR.

2.Navrhnéte vhodné feSeni, které umozni rozmitani paprsku laserového
projektoru. ReSeni bude slouzit k promitani obrazcli nebo texto.

3.Navrhnéte a realizujte vhodny HW s procesorem Atmel AVR, ktery umozni
fizeni na zakladé pfikazl po sériové lince.

4.Implementujte SW pro mikrokontrolér pfipadné i pro PC, ktery umozni

demonstraci celého zafizeni.

1.3 Upfesnéni funkci

Rozmitani laserového paprsku by mélo umoznovat vykresleni textu, z toho
plyne pozadavek alespon Sesti fadkl vysledné matice bodu. Matici bodu je
nutno vykreslovat alespon 25 krat za vtefinu, aby bylo dosazeno plynulosti
zobrazeného obrazu.

SW mikrokontroléru musi byt schopen vykreslit dostate¢né rychle celou
matici bodl. Dale musi kompenzovat pfipadné nepfesnosti mechanické
Casti vhodnou kalibraci.

SW pro PC bude slouzit k ovladani zafizeni, pfipravé a nahravani dat ke

zobrazeni a také k nastaveni kalibraénich konstant zarizeni.



2 Navrh reseni

Tato kapitola popisuje technologie a nastroje pouzité a uvazované pfi
realizaci prace. Nékteré postupy a feSeni byly prostudovany a z rlznych
divodu nepouzity. Vyhody a nevyhody jednotlivych technologii jsou popsany

nize.

2.1 Princip vykreslovani

Pro vychylovani laserového paprsku slouzi soustava zrcadel. Po uvazeni
nékolika jinych konfiguraci byla vybrana konfigurace s takovym poctem
zrcadel, kolik bude mit vysledna matice fadkd. Zrcadla byla umisténa po

obvodu kruhu. Kazdé zrcadlo pak vychyleno o jiny uhel.

obr. 1: nahled rotujici
mechaniky

Laserovy paprsek sviti na rotujici kotou€ stale ze stejného sméru. Rotaci
valce se zrcadly je poté dosazeno rozmitani paprsku do matice. Pfi jedné
otacce valce dojde k vykresleni celého obrazu pravé jednou. Rizné uhly
zrcatek vychyluji paprsek do fadka. Pocet fadkl je tedy pfimo dan pocétem
zrcatek. Nastaveni uhlu je provedeno pomoci Sroubl a béhem funkce
zarizeni se nemeéni. Pfi rotaci valce paprsek pomoci kazdého zrcatka prejde
pfes jeden fadek, modulaci jasu béhem toho pohybu dojde k rozliSeni
jednotlivych bodl. Cas pro vykresleni jednoho bodu je mozné ménit
softwaroveé, rozliSeni v horizontalnim sméru je tedy mozné ménit.

Pro stalost obrazu je nutné jej obnovovat s frekvenci alespon 25 Hz, protoze
dojde k vykresleni matice bodu za jednu otacku valce, musi tento valec

rotovat alespor 1500 otacek za minutu.



Na nasledujicich obrazcich je podrobné popsan princip vychylovani.
Pohled z boku na zrcatko pfi vykreslovani

>

obr. 2: vertikalni vychylovani paprsku

Kazdé zrcatko je vychyleno o jiny uhel a tim se laserovy paprsek rozmita do
fadkl promitané matice.

Pohled shora na rotujici mechaniku se zrcatky.

— Laser ]

]

obr. 3: horizontalni vychylovani paprsku

Pfi rotaci kotouce je jas laseru modulovan procesorem, tim vznika rozklad
paprsku na jednotlivé body fadku. PocCet bodl v fadku zavisi na rychlosti

spinani laseru a je omezen frekvenci spinae a mozZnostmi kalibrace

zarizeni.



2.2 Diagram Casovani

Pro spravnou funkci zafizeni je nutné aby byl mikroprocesor synchronizovan
s rotujici Casti. Pfi predpokladu presnych a stabilnich otaCek kotouce se
zrcatky teoreticky staCi jedna udalost za jednu otacku kotouce. Druha
moznost je zaznamenavat udalost kdy ma dojit k zaCatku nového fadku
promitané matice a udalost pro prvni fadek matice. To vede na n udalosti za
jednu otoCku v zavislosti na podtu promitanych fadkud, plus jedna udalost
indikujici prvni fadek.

Tento postup byl zvolen pfi konstrukci zafizeni, projektor je opatfen osmi
zrcatky, synchronizace se tedy provadi osmi znaCkami pro zac¢atek radku a
jednou pro indikaci prvniho radku.

Na nasledujicim obrazku je zobrazena Casova souslednost udalosti pfi

projekci matice bodu.

/ zacatek obrazu sacatek Fadku
N /\

IntO

Laser LT LT

Zarovnani

[ -

Vykresleni fradku

obr. 4: Diagram ¢asovani

Po kazdé znacce zacatku fadku nasleduje pauza pro zarovnani vSech radkua
pod sebe. Pfi dokonale provedené mechanice by tato pauza byla zbyte¢na,
v praxi se bez ni zafizeni neobejde.

Pfi zméné otacek dochazi k protazeni nebo zkraceni obrazu v horizontalnim
sméru, ne vSak k jeho rozpadu.

Vlastni mechanizmus snimani pfislusnych okamziki je popsan v kapitole

realizace.
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2.3 Blokové schéma

ST Pohon

Rotujici A

mechanika
Laser
Sync. A
AVR
L - UART/ L
USB PC
— P prevodnik
UART USB

obr. 5: Blokové schéma

Zakladem projektoru je rotujici mechanika se zrcatky, jeji otacky a poloha je
snimana synchronizaénimi elementy v nékolika bodech. Ridici jednotkou
zarizeni je procesor fady AVR. Podle synchronizaCnich signalt Fidi pohon
mechaniky a moduluje laserovy paprsek. Zafizeni komunikuje s PC pomoci

sériové linky a prevodniku na USB.

2.4 Spinani laseru

Naroky na spinaci element projektoru zavisi na pozadovanych vykonech. P¥i
pouziti malého vykonu laseru, pokud je zdrojem laserového zafeni modul s
laserovou diodou, staci ke spinani Sestice invertorti technologie TTL. Proud
takovou diodou je fadové 30mA. Pfi pozadavku vysSSiho vykonu je nutné
pouzit specialni budi€. Proud a také svételny tok laserové diody je velmi
zavisly na teploté, proto se do jednoho pouzdra s laserovou diodou umistuje
PIN dioda jako detektor svételného toku. Tato PIN dioda slouzi poté jako
zpétna vazba pro regulaci proudu laserovou diodou. Pfi konstrukci budice je
nutné tuto zpétnou vazbu zapojit, nebo pouzit specialni budi¢ uréeny pro

laserové diody.
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Naroky z hlediska spinaci frekvence zavisi na po¢tu zobrazenych bodu, u
malého obrazu s 100 body na rfadek je frekvence radové 100kHz. Tento fakt
klade na spinaci element omezeni, vétSina tranzistord vSak vyhovuije.

U skutecného provedeni pfedvadéciho modelu byla pouzita Sestice invertor(
technologie ATC.

2.5 Pohon
Pro pohon rotujici Casti zafizeni je nejvyhodnéjSim feSenim synchronni
motor. U takového pohonu neni nutné fesit stabilitu otaCek a jejich regulaci.
U synchronnich motoru je v8ak problém s jejich rozbéhem a dostupnosti
malych motora pracujicich na pozadovanych ota¢kach.
Asynchronni motor by vyhovoval bezproblémovosti rozb&hu i stabilitou
otacek. Motor vhodnych rozmér se mi vSak nepodafilo nalézt.
Pouziti stejnosmérného motorku s komutatorem neni sice nejvhodnéjsi z
hlediska stability otaCek, ale vyhodou jeho pouziti je jeho snadna regulace.
K spinani staCi jeden unipolarni tranzistor fizeny pomoci PWM pfimo
generovanou mikroprocesorem.
U skute¢ného provedeni projektoru popsaného nize byl pouzit stejnosmérny
motor pravé pro svoji snadnou dostupnost a jednoduché ovladani.
U stejnosmérného motoru je vhodné pouzit pfevod, umoZznujici provoz
motoru blizko jeho jmenovitych otacek, které obvykle byvaji vySSi nez
poZadovaneé otacky mechaniky se zrcatky. Pfimé mechanické spojeni by
bylo vhodné pfi pouziti synchronniho nebo asynchronniho motoru. U
pfenosu hnaciho momentu z motoru na mechaniku projektoru bylo
experimentovano s pfevodem pomoci ozubenych kol. Toto feSeni se
ukazalo jako funkéni, ale pfi danych otackach bylo nepfijemné hlu¢né a
vytvarelo nezadouci vibrace. U koneCného provedeni projektoru byl pouzit
prevod pomoci femenice a gumicky. Toto feSeni nedovoluje sice okamzity
rozbéh, je vSak minimalné hlu¢né a tlumi pfenos vibraci z motoru na

mechaniku projektoru.
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2.6 Synchronizace

Pfi pouziti synchronniho motoru jako pohonu by bylo mozné pouzit jeho
fidici signaly k synchronizaci, pfi pouziti stejnosmérného motoru je nutné
procesor s mechanikou synchronizovat jinak. Uvazovany byly magnetické
snimace pro svoji spolehlivost, takové feSeni by sestavalo z malého
magnetu na rotujici mechanice a na halové sondé slouzici k detekci
pruchodu. U skute€ného provedeni byla zvolena varianta optickych bran a
kotouce s otvory. Zvolena byla pro jednoduchost a snadné nastaveni, blize

je popsana v kapitole realizace HW.
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2.7 Mikrokontrolér AVR

Procesory AVR jsou moderni osmibitové mikrokontroléry od firmy Atmel.
Jedna se o procesor s RISC architekturou. Jejich velka vyhoda je rychlost,
vétSina instrukci je vykonana za jeden nebo dva takty oscilatoru. Pro
realizaci modelu projektoru byl zvolen typ ATMEGAS

Na nasledujicim obrazku je blokové schéma procesoru ATMEGAS8

XTAL1
A A A
RESET > [
PCO - PC6 PBO - PB7 -
vce A A A A 4 a4 A A A A A 2
N XTAL2
....... .
.

‘ Y VvV VY VvV vy Y vV VvV V VYV VY VY

PORTC DRIVERS/BUFFERS ‘

PORTB DRIVERS/BUFFERS ‘

x x

L1

v

GND ‘ PORTC DIGITAL INTERFACE ‘ ‘ PORTB DIGITAL INTERFACE ‘
& LY LY
< i i >
=
MUX & ADC
'{ ADC } '{ INTERFACE N ™I
AGND
AREF N
P
TIMERS/
OSCILLATOR
PROGRAM STACK Jor ’{ COUNTERS }‘ '{
COUNTER POINTER
A4 A 4
PROGRAM INTERNAL
'{ FLASH :' SRAM }' " OSCILLATOR
A 2

v
INSTRUCTION GENERAL le
REGISTER » PURPOSE
REGISTERS
INSTRUCTION
DECODER

v

X
Y
z
CONTROL L INTERRUPT
LINES UNIT

WATCHDOG
TIMER

—Y

OSCILLATOR

MCU CTRL.
&TIMING

Yy

«

AVR CPU I N EEPROM

PROGRAMMING
sP 1T USART

COMP. N
INTERFACE
< L3 >

v v

PORTD DIGITAL INTERFACE ‘

x

v

PORTD DRIVERS/BUFFERS ‘

XA A A A A & & &

.

vY VY VY VY VY
PDO - PD7

obr. 6: Architektura AVR



Aplikace vyuziva na Cipu integrovanou sériovou linku, 3 nezavislé CasovacCe
a 2 vstupy pro vnéjsi prerusSeni. Jako zdroj hodinového signalu je pouzit
vnitini oscilator. K uchovani zobrazovanych dat slouzi vnitfni pamét
EEPROM.

K nahravani programu do procesoru slouzi SPI rozhrani. Toto rozhrani
umoznuje nahravat program do procesoru bez nutnosti jeho vyjmuti z

aplikace.

SCLK # SCLK
5Pl MOS| » MOSI 5P|
Masler MISO MISO Slave
55 P S5

obr. 7: Komunikace standartu SPI
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2.8 Vyvojoveé prostfedi CodeVision

Pro vyvoj software mikrokontroléru bylo pouzito vyvojové prostredi
CodeVision AVR [6]. Program mikrokontroléru je v tomto prostfedi mozno
psat v jazyce C a vkladat ¢asti kodu v assembleru. Vyvojové prostfedi dale
nabizi moznost automatického generovani kodu jako je kostra programu a

inicializace komponent mikroprocesoru.

£ CodeWizardAY¥R - untitled x|

File Help

USART | Analog Comparator | 40C | sP1 |
izc | twie | 2wiepzo) |
LCD I Bit-Banged I Project | nformation |

Chip | Pots | EstemallRQ  Timers

Timer 0 Timer 1 |Timer2| Watchdngl

Clock Source: ISystem Clock

Clock Value: |anuu,unn kHz

Led L Led

tMode: IFast P/M top=0CR14

O, .-i'-.:IDiscu:un. vIEIut. E:Im "I

Input Capt. | Moise Cancel
Interrupt arc | Timer 1 Ovarflov

W alue: IEI h Inp. Capture: |0

Comp. & |0 h B:|0 h

- LE| EE

obr. 8 : Generator kostry programu
a inicializace

Tyto nastroje vyrazné usnadiuji tvorbu programu. DalSi soucasti tohoto
prostfedi je pfima podpora mnoha typl SPI programatoru a sériovy terminal.
Kompilator programu CodeVision pfevadi program v jazyce C do
assembleru a poté do hex souboru. Program umozniuje prohlizet kéd v

assembleru.
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2.9 Komunikace

Pro komunikaci s nadfazenym pocitatem slouzi sériova linka
mikrokontroléru. Protoze dne$ni PC jiz nebyvaji zpravidla osazovany
klasickym sériovym portem s rozhranim RS232. Byl pouzit pfevodnik firmy
FTDI. Tento pfevodni s minimem dalSich soufastek zajistuje most mezi
sériovou linkou mikroprocesoru a USB portem PC prostfednictvim
virtualniho COM portu. Tento sériovy port je poté v PC dostupny pro
programy jako bézny COM port. Sériova linka pfevodniku je napétovymi
urovnémi kompatibilni se sériovou linkou mikroprocesoru a neni nutné mezi

né vkladat dalSi soucCastky.
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3 Realizace HW

3.1 Mechanické provedeni

Kostrou zafizeni je deska ke které jsou pfipevnény ostatni elektronické a
mechanické komponenty. Elektromotor je umistén pod deskou,
mikroprocesor a ostatni obvody jsou umistény nad deskou. Deska mimo
nosné funkce funguje také jako stinéni mezi motorem a logickymi obvody.
Deska je vyztuzena tak, aby tlumila vibrace vznikajici rotaci valce se

zrcatky.

Rotujici Cast zafizeni sestava z valce ke kterému jsou pfipevnény lamely
nesouci jednotliva zrcatka. Kazdou lamelu je mozné pomoci Sroubu ohnout
a tim nastavit pfislusné zrcatko do pozadovaného uhlu. Dale je k valci
pfipevnén kotou¢ ve kterém jsou pravidelné rozmisténé otvory pro
synchronizaci optickymi branami. Vykres této ¢asti mechaniky je pfilozen v

priloze.

Tento valec je pohanén stejnosmérnym elektromotorem, hnaci moment je
pfiveden pfes reduktor o pfevodovém pomeéru pfiblizné 1:4. Tento pfevod
umoznuje aby se motor otacel rychlosti pfi které se snadnéji reguluje a

dovoluje pouziti motoru s malym toCivym momentem.
3.2 Elektronika

Elektronika projektoru je provedena na jedné desce ploSného spoje. Mimo
tuto desku jsou umistény optické brany a prevodnik sériové linky na USB
port. Ke tvorbé DPS byl pouzit SW Eagle [7].
Zdroj a spinani motoru

Zdroj sestava z dvoucestného usmériiovace, filtraniho kondenzatoru a
monolitického stabilizatoru 7805. Ke spinani motoru slouzi unipolarni
tranzistor IRF 540. Spinaci tranzistor musi splfovat podminku dostate¢ného
otevieni pfi napéti na vstupu gate 5V. Proto byl pouZit tento tranzistor,
prestoze jeho katalogovy proud je mnohem vySSi nez je pozadavek v této
aplikaci. Paralelné s motorem je dale zapojena dioda v zavérném sméru pro

potlaceni napétovych Spic vznikajicich pfi odpojeni motoru od napajeciho
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proudu. Tyto napétové Spice jsou obecné problémem vznikajicim u spinani
induk&nich zatézi.
Ridici elektronika

Ridici elektronika sestava z vlastniho mikroprocesoru, obvodu 7414
obsahujici shmitovy invertory, budiCe laseru a konektorl pro pfipojeni
ostatni elektroniky. Obvod 7414 slouzi pro tvarovani signalu z optickych
bran a odstrafuje pfipadné zakmity. ProtoZze vnéjSi preruSeni
mikroprocesoru je citlivé na hranu, je tvarovani téchto signalt dualezité pro
spravnou funkci.

Jako budi¢ laseru byla pouzita Sestice invertort technologie ATC v obvodu
74ATCO4. Tyto invertory se vyznacuji vétsi zatizitelnosti vystupu. Laser je

na vystup invertora pfipojen pres odpor o hodnoté 10 ohmd.

Optické brany
Pro snimani otacek rotujici mechaniky a pro synchronizaci procesoru slouzi
dvé stejné optické brany. Kazda opticka brana sestava z LED diody a
fototranzistoru umisténych proti sobé&. Mezi nimi je jako clona umistén

kotou€ s vyvrtanymi otvory.

obr. 9: konstrukce optické brany

USB prevodnik
USB prevodnik je umistén na samostatné DPS. Jedna se o katalogové
zapojeni obvodu FT232RL. Pfevodnik je proveden jako samostatny modul a
jeho pouziti je univerzalni. Na jedné strané je opatfen pfimo konektorem

USB ktery dovoluje jeho pfimé pfipojeni do pocCitate bez nutnosti kabelu.
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4 Implementace SW mikrokontroléru

Tato kapitola popisuje naroky kladené na procesor a postup jak je procesor
feSi. PFfi implementaci programu pro mikrokontrolér byl pouzit manual k

vyvojovému prostiedi [1] a k mikrokontroléru ATMEGAS [3].

4.1 PWM

PWM je generovana pro fizeni otaCek motoru. Pro generovani PWM je
pouzit asova¢ 1 v modu FastPWM. V tomto médu je PWM generovana
zcela automaticky bez nutnosti obsluhovat cCasovaC programem. Pro
nastaveni parametrl generované PWM slouzi nékolik registra, registr
OCR1A nastavuje maximalni hodnotu ¢asovace a registr OCR1B hodnotu
pfi které se aktivuje vystup. Vystup se nuluje pfi dosazeni maximalni
hodnoty (OCR1A) kde se také nuluje vlastni ¢asova€. Tyto registry jsou

Sestnactibitové.

OCR1B

v Y
TCNT1 Y
il
BOTTOM /

ouT ]

TOP

obr. 10: Generovani PWM

4.2 Regulace otacek

K regulaci otacek slouzi v procesoru implementovany Pl regulator. Pro volbu

Pl regulatoru rozhodla skuteCnost Ze dosahuje nulové ustalené odchylky a

Mg vivs

20



regulator, ovdem za cenu vysSiho zatizeni procesoru a vysledny regulaéni
déj by nebyl o mnoho lepsi.

K méfeni rychlosti slouzi osmibitovy CasovaC softwarové rozSifeny na 16
bitd. Regulator je dale omezen pouze na kladnou akéni veli€inu, a to z
didvodu nemoznosti realizace zaporné akéni veli€iny pfi spinani motoru

pouze v jednom kvadrantu.

4.3 Modulace laseru

K modulaci laserového paprsku slouzi rutina obsluhy pferusSeni ¢asovace 2.
Po Casové znacCce zaCatku Ffadku se do registru Citace nahraje kalibracni
hodnota pro pfislusny rfadek a CasovaC se spusti. PFfi prvnim zavolani
obsluzné rutiny pferuseni od ¢asovace 2 je paprsek na misté, kde je mozné
zacCit s vykreslenim prvniho bodu fadku. Funkce rozhodne zdali bod vysuvitit
nebo ne, nastavi ¢asovac pro délku bodu a skon¢i.

Pfi dalSim zavolani této obsluzné rutiny dojde k vykresleni druhého bodu,
tak se déje periodicky pro vSechny body daného fadku. Po vykresleni vSech
fadka se CitaC zastavi a Ceka az na spusténi od udalosti synchronizace pro

dalSi radek.

4.4 Struktura dat

Data k vykresleni jsou uloZzena jako pole byte[234] umisténé v paméti
eeprom. Kazdy byte reprezentuje jeden sloupec vysledné matice. Byty 0-77
predstavuji prvni fadek textu, byty 78-155 druhy fadek textu, byty 156-234
treti fadek textu. Radky je mozné zobrazovat jednotlivé nebo postupné jako
béZici text. Sloupce jsou Cislovany zleva doprava. Kazdy bit jednotlivého
umistény nahofre.

Kalibraéni data jsou umisténa také v paméti eeprom a to jako pole byte[8]
kde kazdy byte pfedstavuje ¢as nutny k vyrovnani matice. Cislo takto

ulozené vynasobené Ctyfmi predstavuje pocet us.
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4.5 Komunikace s PC

Pfi komunikaci s PC procesor pfijima data z PC a zapisuje je do paméti dat

eeprom, vesSkera komunikace se déje v obsluzné rutiné sériové linky.

VétSina prikazt slouzicich ke komunikaci mezi projektorem a PC jsou

jednotlivé znaky. Tyto pfikazy jsou vypsany v nasledujici tabulce.

prikaz vyznam

n' stop — projektor se zastavi, sériova linka funguje
1) rozsviti laser — vhodné pfi kalibraci zrcatek

'm' start — projektor se spusti

horizontalni kalibrace

w pfesun o fadek nahoru

's' presun o fadek dol(

‘a’ posun fadku doleva

'd’ posun fadku doprava
mody zobrazeni

'0' zobrazeni prvniho fadku
"' bézici text, vSechny fadky
'2' zobrazeni druhého fadku
'3 zobrazeni tfetiho radku

Pro odesilani dat k vykresleni se pouziva specialni format pfenosu. Nejprve

se odesle znak, ktery informuje procesor o zacatku datového paketu a mista

v paméti pro jeho umisténi. Poté se odesle znak jehoz dekadicka hodnota

udava pocet bytl k pfeneseni. Poté se jiz odesilaji jednotlivé byty. Po pfijeti

prislusného poctu bytl prejde procesor zpatky do rezimu pfijmu pfikazu.
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5 Obsluzny SW pro PC
5.1 Uvod

Obsluzny software pro PC slouZi ke komunikaci zafizeni s uzivatelem.
Zafizeni samo neni vybaveno zadnymi ovladacimi prvky. VeSkeré ovladani
tedy zafizuje software na PC. Pro vyvoj aplikace bylo pozito prostiedi
Microsoft Visual studio [5] verze 2005. Aplikace je napsana v jazyce C#,
hlavni vyhodou tohoto programovaciho jazyka je snadna a rychla tvorba

aplikace.

5.2 Pozadavky

Pozadavky na obsluzny software jsou z principu dva. Za prvé je to moznost
kalibrovat nepfesnosti mechaniky a tim srovnat vysledny obraz. Za druhé
potom moznost nahrat data ke zobrazeni. Je vhodné aby data ke zobrazeni

bylo mozné zadat jak graficky, tak textem.

5.3 Reseni

Program sestava z jednoho okna, ve kterém jsou formou zaloZek umistény
jednotlivé ovladaci prvky.

V panelu pfipojeni je mozné zvolit jméno portu pro komunikaci a jeho
rychlost. Pfi kliknuti na tladitko OPEN se program pokusi otevfit dany port a
pokud uspéje, zobrazi se tato informace v pfislusném labelu. Pokud se port
nepodafi otevfit, zobrazi se opacna informace. Tlacitko CLOSE funguje
obdobné, slouzi k uzavfeni portu a tim k jeho uvolnéni. Kliknutim na tla€itko
test program vysle po sériové lince znak a ¢eka na odpovéd. Pokud v
pfislusSném case dorazi odpovidajici odpovéd, je uZivatel informovan o
pfipojeni zafizeni.

Na panelu kalibrace se nachazeji 4 tlaCitka, ktera slouzi k nastaveni
jednotlivych kalibraCnich konstant. Pfi kliknuti na nékteré tlaCitko program
vysSle znak po sériové lince.

Panel Obraz umozrfiuje zadat obraz uréeny ke zobrazeni projektorem. Obraz
je mozné zadat bud klikanim bod po bodu nebo je mozné zadat text do
textového pole. Pfi zadani textu program pfevede text na matici bodu kterou

je mozné dale graficky editovat. Pfevod probiha na zakladé fontu pro
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maticové LCD displeje. Jeden znak je reprezentovan matici 5x8 bodl

uloZenou jako 5 bytu velké pole. Mezi znaky se vklada jeden bod mezera.

[ Form1 -0l x|
Kalibrace Zobrazeny obraz | F‘ripoienil
TTT T

i

=

=

Levi klik obarvuje # prawvi klik odbarvuje

Teut: |1. radek, textZ, radek FEL 3. radek i Preved do grafiky 1 SEND

obr. 11: néhled pripravy dat k vykresleni

5.4 Odeslani dat

Odesilani dat do mikrokontroléru probiha pfes vybrany port. Nejprve se
posle znak uvozujici pfenos dat, poté pocCet odesilanych byte a nakonec
vlastni data. Mezi jednotlivymi datovymi byty se cCeka na pfijem
potvrzovaciho znaku. Pokud potvrzovaci znak nedorazi v€as, dochazi k
timeoutu a sekvence se ukonci. Vlastni odesilani bézi jako vlastni viakno a

jeho ¢ekani na pfipadny timeout nezplsobi zaseknuti aplikace.
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6 Zaver
Vysledkem mé prace je funkéni model laserového projektoru schopny
promitat matici 8x78 bodl. Model je realizovan véetné technické
dokumentace. Projektor komunikuje s nadfazenym pocitatem pomoci

sériové linky. Zakladem projektoru je mikroprocesor ATMEGA 8 s

programem o délce pfiblizné 2k slov.

Dale je realizovan program v jazyce C# pro PC. Tento program slouzi k
ovladani projektoru a demonstraci jeho funkce. Umoznuje zadavat obrazky i

text ke zobrazeni.

Tento systém projekce muUze byt dale rozvijen a pfi konstrukci mechaniky s
vétSim pocCtem zrcatek je schopen snadno promitat matici o vétSim poctu
fadkda. Pocet fadku je vS8ak omezen moznosti umisténi koneéného poctu
zrcatek na kotoud. Pfi pouziti procesoru s vétsi paméti dat eeprom nebo s
externi paméti je mozné promitat mnohem vice obrazu, pfipadné zvysit
horizontalni rozliSeni. ZvySovani horizontalniho rozliSeni je limitovano
spinaci frekvenci laseru a moznym vyzafovacim uhlem projektoru.

ZvétSovani horizontalniho rozliSeni klade také vétsi naroky na kalibraci.
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7/ Pouzité zdroje a software

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

Manual k vyvojovému prostiedi AVR - Code Vision AVR manual (eng.)
http://www.hpinfotech.ro/cvavrman.zip

Prednasky na PJR - Ing. Richard Susta Ph.D. — C# tutorial
http://dce.felk.cvut.cz/pjr/

Atmega8 manual — Atmel (eng.)
http://www.atmel.com/dyn/resources/prod documents/doc2486.pdf

Font pro tvorbu znaku v PC programu
http://www.sxlist.com/TECHREF/datafile/charset/8x6.htm

Prostfedi pro tvorbu aplikace pro PC ~ Microsoft Visual studio 2005
http://www.microsoft.com/cze/msdn/produkty/vstudio/default. mspx

Prostiedi pro tvorbu SW mikrokontroléru Code Vision AVR
http://www.hpinfotech.com/

Program pro kresleni schémat a DPS Eagle Layout Editor 4.16r2
http://www.cadsoft.de

26



8 Prilohy

8.1 Rozpiska soucastek

ID Hodnota Typ [pouzdro

B1 usmeérmiovaci mustek

C1 220uF elyt. E5-8

Cc2 220uF elyt. E5-8

C3 100nF keramika C050-025X075
C5 100nF keramika C050-025X075
C6 100nF keramika C050-025X075
Cc7 100nF keramika C050-025X075
Cc8 100nF keramika C050-025X075
C9 10nF keramika C0805

C10 10uF keramika C1206

C1 10nF keramika C0805

D1 1N4007 DO41

IC1 7805L TO220

IC2 74ACTO4N DIL14

IC3 MEGAS8-P DIL28-3

IC4 FT232RL SSOP28
LED1 LASER 5mwW modul

LED2 LED SMD 1206

LED3 LED 3MM LED3MM
LED4 LED SMD 1206

LED5 LED 3MM LED3MM

Q1 IRF540 TO220

R1 100k 0207

R2 100R 0207

R3 10k 0207

R4 10k 0207

R5 22k 0207

R6 2k2 0207

R7 22k 0207

R8 2k2 0207

R9 1k8 0207

R10 1k8 0207

R12 100R 0207

R13 10R 0207

V1 7414N DIL14

XR1 fototranzistor [3mm

XR2 fototranzistor |[3mm

27



8.2 Schéma zapojeni
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10uF
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obr. 12: Schéma zapojeni
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8.3 Vykresy DPS
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obr. 13: ploSny spoj elektroniky
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obr. 14: konstrukce optické brany
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obr. 15: pfevodnik USB-UART
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8.4 Vykres mechaniky
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obr. 16: Vykres mechaniky



8.5 Vypis programu mikrokontroléru

#include <mega8.h>
#include <stdio.h>

//deklarace globalnich promenych
bit pomaluflag;

bit firstlineflag;

bit datatransmition;

bit datacountflag;

char datacount;

//char start;

char radek=0;

char sloupec=0;

char aktualnimaska=0;

char aktualnidata=0;

char pointer=0;

char datapointer=0;

//char datapage=0;

char count;

eeprom char mode=0;

char start;

unsigned int rychlost;

int akcni=0;

signed int odchylka=0;

unsigned int I=0;

static unsigned int zadana=40000;

eeprom char kalibrace[8]={0x39,0xff,0x34,0x44,0x34,0x41,0x21,0x11};

eeprom char datapole[234];

flash char maska[8]={ 0b00000001,
0b00000010,
0b00000100,
0b00001000,
0b00010000,
0b00100000,
0b01000000,
0b10000000}

// hlavni program

void main

(void) //-===—===———mmm oo
{

// inicializace procesoru

TIMSK = 0b01000001;//[0C2;T02;TI1;0CALl;OCB1;TOl;-;TO0 ; povoli
preruseni

//nastaveni casovace 1 jako FAST PWM

TCCR1A=0xA3;

TCCR1B=0x19;

OCR1A=4095; //maximum pwm

// NASTAVENI CASOVACE 0
TCCRO =0b00000001;// ;

//;nastaveni seriove linky
UBRRL = 25 ;// ;nastaveni rychlosti na 19200 (pri 8 MHz clock)
//UBRRL = 51 ;// ;nastaveni rychlosti na 9600 (pri 8 MHz clock)
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//UBRRL = 207 ;// ;nastaveni rychlosti na 2400 (pri 8 MHz
UCSRB = 0b10011000 ; // ;povoleni preruseni

//;nastaveni externiho preruseni
MCUCR = 0b00001010;//10; na hranu
GICR = 0b11000000;//192; //povol preruseni

DDRB=0x06; // smer portu B
DDRC=0xFF; // smer portu C
PORTD=0b00001100; // pullup
DDRD= 0b11010010; // smer portu D
fasm("sei") // Global enable interrupts
while (1)
{
//loop
}
Y /) —————- konec funkce
main();--——f—————"—"—""""""""————————————————————

void regulace (void)
{
odchylka = (signed int) rychlost - zadana;
if (rychlost > zadana) {I++;}
else {I--;}
if (I==0)1I=1;
if (I==0x0fff)I=0xO0FFE;
akcni = odchylka>>1;
akcni += I;
if (akcni < 0) akcni = 0;
if (akcni > O0x0fff) akcni = OxO0fff;
OCR1B = akcni;//) &0x0FFF) ;

[/ ====== mereni rychlosti ----—--------------————

interrupt [TIMO OVF] void timer2 overflov isr(void)
{
count++; //sw rozsireni casovace na 16 bit
if (count == 0) { // preteceni, motor se asi netoci
rychlost = 65500;
pomaluflag=1;
regulace () ;

}

interrupt [EXT INTO] void extO(void)

{
GICR = 0b10000000;
//pokud se motor drive netocil

if (pomaluflag==1) {pomaluflag=0;}
else{ //odecet rychlosti
rychlost = count;

rychlost = rychlost <<8;
rychlost = rychlost + TCNTO;
}

TCNTO=1;//nulovani casovace

count=0;

regulace () ;

radek++;//prechod na dalsi radek

if (radek ==9) {radek=0;}//radku je 8
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if (firstlineflag==1)
{//nastaveni prvniho radku

radek=0;
firstlineflag=0;

if (mode==1)start+=1;
if (mode==0)start=0;
if (mode==2)start=78;
if (mode==3)start=156;

}

sloupec=start;// zacatek radku
//horizontalni kalibrace

TCNT2=250-kalibrace[radek];
//maska pro vyber bitu z dat k vykresleni
aktualnimaska=maska[radek];
SFIOR=2;
TIMSK = 0b01000001;
TCCR2=0b00000011;

interrupt [EXT INT1] void extl(void)

{// vnejsi preruseni pro 1. radek
firstlineflag=1;

}

interrupt [TIM2 OVF] void timer2 over (void)
{

SFIOR=2;//nuluji prescaler

TCNT2=251;//delka pixelu (255 je nejmensi delka, 250 uz dost dlouha)
TCCR2=0b00000011;
aktualnidata = datapole[sloupec]; //vyber aktualniho sloupce
#asm("SBI PORTD,7")//zhasnu laser
//a pokud je v pameti pixel tak rozsvitim
if (sloupec<234) {
if ((aktualnidata&aktualnimaska) !=0){ #asm("CBI PORTD,7")} }
// po vykresleni celeho radku konec
if (sloupec ==start+77) {
TCCR2=0b00000000; //vypnu casovac
#asm ("SBI PORTD,7")//zhasnu laser
GICR = 0b11000000;
}

sloupec++; //prechod na dalsi pixel
}

interrupt [USART RXC] void prijem(void)
{ //komunikace s PC
if (datatransmition) {//pokud ocekavam data
//tak je zapisu
datapole[datapointer]=UDR;
//a presunu kurzor
datapointer++;
//konec datove relace
if (datapointer==datacount)datatransmition=0;
}
else {//nebo cekam na pocet dat
if (datacountflaqg) {
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//prijmu pocet dat
datacount=UDR;
datacountflag=0;
//a cekam na data
datatransmition=1;
}
else {//jinak cekam prikaz

if (UDR==116) {//zacatek datapaketu na 1.obraz
datacountflag=1;
datapointer=0;
}

if (UDR == 109) {//start
GICR = 0b11000000;
TIMSK = 0b01000001;
}

if (UDR == 110) {//stop
GICR = 0b00000000;
TIMSK = 0b00000000;

OCR1B =0;
}
//kalibrace
if (UDR == 115)pointer++;
if (UDR == 119)pointer--;
if (pointer==8)pointer=7;
if (pointer==255) pointer=0;

(
(
(
if (UDR==100) kalibrace[pointer]++ ;
if (UDR==97)kalibrace[pointer]--;
(
(
(
(
(

if (UDR==108) #asm("CBI PORTD,7")
if (UDR==48)mode=0;
if (UDR==49)mode=1;
if (UDR==50)mode=2;
if (UDR==51)mode=3;

}

}
putchar (65);//po prijeti kazdeho znaku poslu potvrzeni

}
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8.6 Obrazova dokumentace

obr. 17: Hello world

obr. 18: Funkce

obr. 19: Fungujici prototyp
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obr. 20: Detail mechaniky
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