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Anotace:

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout a realizovat display z LED diod ve tvaru valce,
ovladaném pomoci mikropocitace ATmegal28 a navrhem jeho fidiciho software a PC programu

komunikujicim s mikropocitacem pies rozhrani RS-232. Snahou je co nejekonomictéjsi feseni.

Abstract:

The main aim of this thesis is design and realize LED display with cylinder face, controlled by microPC
ATmegal28, that is programmable. The next task is programming of microPC ATmega 128 for
controlling of LED display. ATmegal28 is connected to computer via RS-232, this interface is used

only for entering input data. The priority is to find the most economical solution.
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1.1 Obecny uvod

Display tvoieny z LED diod je znamy napiiklad z méstské hromadné
dopravy, kde cestujicim podava informace napft. o aktualni nebo pfisti zastavce,
popiipade jiné informace a nejen v MHD. S postupem modernizace technologii se
vyskytuje i v riznych komer¢nich zafizenich, pfesto jsou tato zafizeni stale draha,
vzhledem K jejich vyrobnim nakladim. ProtoZe je vyrobek postaven ve tvaru valce,
text je hure sledovatelny a jedna se tedy spisSe o vyrobek pro opticky efekt, nez o

vyrobek, ktery ma plné nahradit informacni panel.

1.2 Vybér mikrokontroléru a navrh postupu

Vybér fidiciho mikrokontroléru byl dan poctem I/O, rychlosti mikrokontroléru a jeho
cenou. Z mnoha moznosti (xx51, PIC, AVR,...) se ukézal jako nejlepsi mikrokontrolér AVR
ATmega firmy Atmel. Tyto mikrokontroléry jsou snadno dostupné a existuje pro n¢ open
source kompilator jazyka C. Byl vybran mikrokontrolér ATmega 128 buzeny krystalovym
oscilatorem o frekvenci 8MHz.

Modul dale obsahuje i dalsi funkéni celky: stabilizatory napéti, obvod realného ¢asu a
pro komunikaci s PC i RS 232, které budou popsany nize. VSechny signaly jsou vyvedeny do

konektort umisténych na desce plosnych spojt.
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Obr. 1 Blokové schéma vyrobku



TEORETICKY ROZBOR

2.1 Navrh resSeni

Pfi navrhu feseni jsem musel vychézet z predpokladu, Ze jsem limitovan velikosti
piipravku a tudiz, musim navrhnout plosné spoje, které budou mit vhodné rozmeéry a ptijatelnou
finan¢ni hodnotu. Plo$ny spoj kontroléru musi odpovidat rozméru, ktery je uréen ploSnymi spoji,
kde jsou ulozeny LED diody. Pro zobrazeni znaku je tfeba pouzit matici LED diod o poctu 8 x 5
LED diod, proto bude mit ptipravek po svém obvodu pro Citelnost znakt 12 segmentt po 16
diodéch, pricemz kazdy segment je tvofen dvémi samostatnymi moduly s 8 diodami, které se od
sebe daji jednoduse oddélit.

Jako zakladni pozadavek byla komunikace zatfizeni s PC pies sériovou sbérnici RS 232.
Tato komunikace je vyuzivana pouze k naprogramovani mikropocitace a pro ptipadné zmény

softwaru. Navrh feSeni plosnych spojti vychdzel z pozadavku nizkého odbéru proudu.

2.2 Obecna problematika

LED display se skldda ze dvou hlavnich funkénich celkd. Prvnim funkénim celkem je
obvod mikrokontroléru ovladajici ¢innost LED display pomoci datového kabelu, a ve kterém
se kromé néj nachazi i flash pamét, obvod MAX232 a konvertory napéti.

Druhy funkéni celek tvoti soustava segmenti LED diod, v matici displeje, které jsou
ovladany bipolarnim tranzistory, jejichz funkci fidi registry instruované daty z prvniho
funkéniho bloku.

Proto se prace rozdéli na dvé ¢asti, navrhu fidici jednotky a navrh segmentu LED diod.

2.3 Segment LED diod

Jelikoz jako jeden z pozadavku byl nizky odbér proudu, bylo vybrano a navrhnuto
atypické zapojeni obvodu pomoci spinani transistorti a proudového zdroje.

Segment LED diod se sklada z rezistort, diod, LED diod, bipolarnich tranzistori a
jednoho registru. Princip ovladani diod je ziejmy a jednoduchy, LED diody jsou ovladany
pomoci bipolarnich tranzistori. Pokud je na bazi transistoru ptiveden signal z registru,
tranzistor sepne a proud tece Skrz tranzistor a premosti tak LED diodu, ktera piestane svitit.
LED diody jsou napajeny samostatné napétim +24 V a diky pfidanému proudovému zdroji jimi
protéka konstantni proud 20 mA, tudiz LED diody sviti stale stejnou intenzitou nezavisle na

mnozstvi rozsvicenych LED diod.



Obr. 2 Blokové schéma segmentu s LED diodami

2.4 Ridici modul

Ridici modul kontroluje a zajist'uje funkci a komunikaci mezi mikrokontrolérem,
paméti a registry. Ridici modul se sklada z nékolika funkénich bloki, které jsou popsany
v kapitole 4, jsou to:

- DC/DC pievodnik napéti +24V na +5V
- DC/DC ptevodnik napéti +5V na +3,3V
- fidici mikrokontrolér Atmega 128

- externi pamét’ Flash

- obvod MAX232

- obvod realného casu

DATA OUT

MCU ATmega128

v

Obr. 3 Blokové schéma ridiciho modulu
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MIKROKONTROLER RADY AVR ATMEGA 128

3.1 Obecna charakteristika mikrokontroléra AVR

Rodina mikrokontroléri AVR s RISC (redukovana instruk¢ni sada) architekturou vychazi
Z architektury mikrokontrolért ptizptsobenych jazyku C. Rodina AVR se ovSem se 120-ti
instrukcemi u vykonnéjsich typt velmi piiblizuje CPU s architekturou CISC (kompletni
instruk¢ni sada). VSechny ostatni charakteristiky, jako stejna bitova Sika instrukci a zpracovani
instrukci v jednom hodinovém cyklu jsou naopak typické vlastnosti architektury RISC. Proto je
mozno fici, Ze rodina AVR vyuziva vyhod obou architektur; vykonnosti RISC s rozsahem
instrukéni sady blizici se CISC. Zda se, Ze to je kli¢em k modernim architekturam
mikrokontroléri. Tak je mozno udrzet nizkou velikost programu, pii vétsi rychlosti zpracovani.
Instrukéni kod ma sitku 16 bitl a je tedy dostateéné velky, aby mohl v jednom instrukénim slové
pojmout jak instrukci, tak operand. Jadro AVR se sklada ze 32 osmibitovych registrt,
umoznujici obsahovat data 1 adresy. Lze k nim pfistoupit béhem jednoho hodinového cyklu
(Jedna ALU operace). Jako vstup slouzi dva operandy ulozené v souboru registru, ktery zabira 32
adres datového prostoru (0X00 — Ox1F), a jejich vystup se opét uklada zpét do registru. Registry
Ize v paru pouzit i jako ukazatele adresy pro neptimé adresovani paméti dat. Obsahuje i ukazatel
na zasobnik a 3 adresni ukazatele X, Y, Z které jsou tvoteny pary poslednich Sesti registril.
Samoziejmé 1ze operovat pouze s jednim registrem, ke kterému lze ptistoupit jako k normalni

pamétové buiice.
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Obr. 4 Architektura mikroprocesorit AVR



Zakladni charakteristika procesoru ATmega 128:

—0-16 Mhz, 16 MIPS pii 16 Mhz,

— v systému pieprogramovatelna pamét’ Flash s kapacitou 128 kB,

— v systému preprogramovatelna pamét EEPROM s kapacitou 4 kB,

— interni pamét’ SRAM 4 kB,

— maximaln¢ 64 kB externi paméti,

— interface SPI pro programovani v systému,

— interface JTAG — programovani Flash, EEPROM a SRAM pies JTAG,

— dva osmibitové, dva Sestnactibitové CitaCe/Casovace a ¢ita¢ realného Casu,
— sériové rozhrani, analogovy komparator, usporné rezimy napéjeni,

— 53 programovatelnych vstupné/vystupnich linek,

— kompatibilita s procesorem ATmegal03.

3.2 Pamét'ovy prostor

Interni pamét’ obsahuje paméti typu: FLASH pro program, SRAM pro registry, 1/0 a
data, EEPROM pro data.
Externi pamét’ RAM obsahuje 64 pamétovych mist I/O registrt pro periferni funkce (A/D

pievodniky, ¢itaCe/Casovace, fidici registry, a dalsi), je v rozsahu adres 0x20 — Ox5F

3.3 Zpusoby programovani

Mikrokontroléry AVR jsou tzv. Harvardské architektury — oddélené paméti pro program
a data. Program je vykonavan jednoduchym piekryvanim instrukei (jedna je vykonavana, druha
presouvana z programoveé ¢asti paméti). Programova pamét’ se d4 kromé klasického paralelniho
programovani programovat s€riové ptimo v systému. U paralelniho programovani vyuzivime
toho, Ze vétSina mikrokontrolérti ma piislusny obvod navrzen tak, aby se po pfipojeni
programovaciho napéti prepnuly vyvody v rezimu I/O portd do rezimu adresnich a datovych
vyvodi vnitini programové paméti, takZze mizeme do této paméti paralelné ukladat data. Po
resetovani mikrokontroléru pak pracuje dle aktudlniho programu. Z této vlastnosti vyvoda
vyplyva, Ze pfi programovani musi byt odpojeny veskeré periferie a pfipojen programator. Proto
se pii programovani procesor vyjme z obvodu a vlozi se do programatoru. To je ov§em problém
naptiklad s jiz zaletovanym kontrolérem, proto se vyuziva sériového programovani, kdy odpada
nutnost vyjimat kontrolér z obvodu a pomoci urcitych signalit (MOSI, MISO, SCK, RESET) se

da programovat.
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3.4 Preruseni

Funkce pteruseni slouzi k doCasnému pozastaveni béhu hlavniho programu a zapoceti
obsluzného programu pieruseni. Pouziva se tzv. vektorovy signal preruSeni.

U mikrokontroléru AVR maji instrukce v mikrokontroléru velikost 16 biti (kromé ¢tyf
32bitovych). Kazda adresa programové paméti obsahuje 16 nebo 32 bitovou instrukci. Pti
obsluze preruseni a kazdém volani podprogramu se do zasobniku uklad4 navratova adresa
programového Citace. Zasobnik se nachéazi v datové paméti SRAM a proto je omezen pouze
voInym mistem této paméti. Pokud chceme provést podprogram nebo obsluhovat pieruseni musi
se vSechny uzivatelské programy inicializovat v inicializa¢ni ¢asti programu. Systém pieruseni
ma Vv I/O prostoru vlastni fidici registry a ve stavovém registru povolovaci bit. Priorita se urCuje

poradim vektoru pferuseni v tabulce umisténé na zacatku programové paméti.

Rozeznavame 5 druhti adresovacich méoda

- pfim¢é adresovani registru a dat

- nepfim¢ adresovani dat

- nepiimé adresovani dat s 6 bitovym posunem
- nepiimé adresovani dat s pre-dekrementaci

- nepiimé adresovani dat s post-dekrementaci

11



3.5 A/D prevodnik

Mikrokontrolér Atmegal28 obsahuje vstupni analogovy multiplexer, pfipojeny k A/D
ptevodniku s postupnou aproximaci s rozlisenim 10 bitii. Dle vyrobce je pievodnik schopen
poskytnout az 15 ksps pii zachovani maximalni pfesnosti. Pfevodnik je fizen zdrojem fidiciho
kmitoctu, ktery je ziskan pomoci pied-délicky, kde je délen systémovy kmitocet.

Aby byla zaru¢ena maximalni pfesnost, tolerance tohoto kmitoctu je 50 kHz — 200 kHz, pti¢emz
maximalni mozna frekvence je 2 MHz, pokud se spokojime s jinou nez maximalni pfesnosti.
Vyrobce také upozoriiuje a doporucuje pro maximalni presnost pouzit kvalitni filtraci napajeciho
napéti analogové ¢asti mikrokontroléru a dobfe rozmisténé soucastky na desce plosnych spojti.
A/D ptevodnik umi pracovat ve dvou modech, prvni je mod s jednim pfevodem, coz znamena, ze
kazdy prevod inicializuje uzivatel a volné bézici mod, kdy A/D prevodnik vzorkuje a obnovuje

data v datovém registru.

ADTS[2:0
= —P{Preddélicka
START CLK, ;o
ADIF — ADATE
Zdroji —
_____ £ . >_ D Logika pro
S— — — prevod
""" Detektor
Zdrojn — hran
ADSC

Obr. 5 Blokové schéma A/D prevodniku
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REALIZACE HARDWARE

4.1 Segment LED diod

4.1.1 Sériovy posuvny registr TPIC6C595

Pfi navrhu byl pouzit pro spravnou funkci obvodu sériovy registr s otevienym
kolektorem. Vybran byl typ TPIC6C595, ktery umi spinat i zat€z s vyssim vykonem, coz se ale u
tohoto sériového zapojeni diod nevyuzije. DiuleZité je, Ze ma otevieny kolektor (resp. DRAIN),

coz spliiuje dany pozadavek. Alternativné mohly byt pouzity i levnéjsi typy, ale jejich dostupnost
piny yp y bytp y )81 typy J€l p

nebyla optimalni.

TPIC6C595 je sériovy posuvny registr, na jehoz vstupy jsou sériové piivadéna data, ktera

jsou nasledné paraleln¢ predédvana na vystupy DRAINO az DRAIN7. Tyto vystupy umoznuji

ovladat tranzistory, které ¥idi rozsvécovani resp. zhasinani LED diod.

Vstupni piny TPIC6C595:
/G — povolovaci vstupni signal pro vystup

/CLR — mazaci vstup (resetuje vSechny D-klopné obvody)

SER IN — vstup pro sériova data z mikrokontroléru

SRCK — hodiny pro sériovy vstup
RCK — hodiny pro vystup

Vystupni piny TPIC6C595:
DRAIN 0-7 — paralelni vystup

SER OUT - vystup pro sériova data, propojeni s dalSim posuvnym registrem

J4
CON8

1
2
4
5
6
7

©

SRCK
RCK
CLR
SER_OUTL

40vCcC U2

SER IN

CLR
8 56

10
15 | RCK

SRCK

SER OUT

DRAINO
DRAIN1
DRAIN2
DRAIN3
DRAIN4
DRAINS
DRAING6
DRAIN7

TPIC6C595

J3
CON8

Obr. 6 Zapojeni posuvného registru
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4.1.2 Tranzistorové rizeni LED diod

Princip funkce je prosty, je vyuzito se zkratovani diod pomoci transistoru. Kdyz jsou
vSechny transistory oteviené (tzn., budou v nevodivém stavu), pak v§echny LED diody sviti,
pokud ovSem piijde z registru signal na pfisluSny transistor, pak transistor sepne a piemosti
LED diodu. Ta vlivem vétsiho spinaciho napéti zhasne a proud potece pouze transistorem. Pro
zajisténi konstantni svitivosti je do obvodu zafazen funkéni blok, ktery zajistuje stale stejny
odbér proudu pfi jakémkoliv poctu rozsvicenych LED diod. Moznosti bylo vice, naptiklad
proudové zrcadlo, proudovy zdroj ¢i jen odpor. Po piihlédnuti k vyhodam a nevyhodam je
zvoleno za nejlepsi feseni, proudovy zdroj skladajici se z diod, tranzistoru a odporu. Na odporu
R13 bude konstantni tibytek napéti 0,7 V a na diodach 1,4V, obvod se bude snazit udrzovat
tato napéti a obvodem stale potece proud okolo 20mA, které se daji regulovat velikosti
odporu R13. Na obrazku nize je fotografie testovaci desky segmentu LED diod.

24v
o

R17
— Q12 D26

N BCcssN Lep
X

Q13 D25
BCcssNV LED

]

— b Qia D24
N, BcssN LED
150k R
<
R20
co — b Qis D23
] N, BcssN LED
C 150k R
T <
[oF
cr_l R21
C — b Qie D22
c N BcssN Lep
150k =
N
R23 W
— Q17 D21
N BcssN LeD
150k Y
<
R24
— e Qis D20
N, BCss5, LED
150k R
Q
R16 .
— Qi1 D19
N BcssM Lep

Proudovy zdroj 20mA
vce R14
o

—t—] 2
47k b3
R13
39
i oz

Obr. 7 Zapojeni LED diod pro rizeni transistory
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Obr. 8 Jeden segment LED panelu s 8 diodami

4.2 Ridici obvod
4.2.1 Napajeni — Stabilizator napéti LM2575 a LE33

U spinaného stabilizatoru se vyuziva akumulace energie v akumulaénich prvcich.
Konkrétné elektromagnetického pole v civce. Témér vesSkera akumulovana energie je pienesena
do z4téze a proto U€innost spinaného stabilizatoru dosahuje az 80%. PouZity stabilizator LM2575
je dimenzovan na maximalni vystupni proud 1A. Pfi pouziti toroidni civky na feritovém jadie

jsou ztraty v civee na této frekvenci minimalni.

Vyhoda spinaného stabilizatoru oproti linearnimu

Linearni tfi-svorkovy stabilizator omezuje vystupni proud tak, aby napéti na vystupu
bylo vzdy nastavené na pozadovanou hodnotu. Vnitini tranzistor je ovladan vnitinimi obvody v
zavislosti na vystupnim napéti porovnavanym vnitinim komparatorem. Tento princip je velice
jednoduchy a vhodny pro stabilizaci napéti blizkému vstupnimu napéti nebo pro malé proudy,
aby vykonova ztrata na vnitinim tranzistoru byla co nejmensi. Uginnost tohoto stabilizatoru je
zavisla na rozdilu napéti na vstupu a vystupu a prochazejicim proudu.

Obvod LM2575 je monoliticky integrovany obvod. Jedna se o fidici obvod snizujiciho
meénice napéti (step-down converter). Vstupni kapacity C4 a C5 slouzi k piipadnému
vyfiltrovani napajeciho napéti, které je pfivedeno na vyvod VIN integrovaného stabilizatoru.
Kondenzator C6 filtruje vysoké frekvence. Stabilizator je uzemnén na svorce GND a
vstupu /ON/OFF, ktery spousti ¢innost obvodu. Spinany vyvod je pfipojen k akumulacéni civce
a Schottkyho diodé. Vstup FB stabilizatoru slouzi k regulaci vystupniho napéti zpétnou
vazbou. Vniting je toto napé€ti porovnavano komparatorem se zdrojem referencniho napéti

1,23V. Zde je pouzito vstupni napéti +24V a vystupni napéti je nastaveno na +5V.
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Pojistky F1, F2 chrani obvod pted zni¢enim pii piepéti. Dioda D1 chrani obvod proti

pfepdlovani vstupnich svorek.

Polyfuse

— 24v

Ja F1 LM2575

24V —
; GND ’i —— VIN ouT
b1 EB 2
| ON/OFF O
j—

Obr. 9 Zapojeni stabilizatoru +24V/ +5V

K ziskani napéti 3.3V je pouzit linedrni stabilizator LE33, ktery nevyzaduje pro svou
¢innost, kromé filtra¢nich kondenzatorti Zadné externi soucastky. Stabilizator LE33 je tzv. low
drop stabilizator, coz znamend, Ze ma velmi maly ubytek napéti, zde konkrétn¢ 0,2V a velmi
nizky klidovy proud. Je vhodny specielné¢ pro nizkoSumové, malo vykonové aplikace a
bateriové pohanéné systémy. Jako vstupni napéti je pfivadéno napéti +5V ze stabilizatoru
LM2575, na vystupu pak dostaneme napéti +3,3V, které pouzijeme pro napajeni externi pameti

flash.

u4 LES33

1. . 3V3
IN_OuUT
~ LOOn LOOn
100n
Co C10 c11 c13

Obr. 10 Zapojeni stabilizatoru +5V/3,3V

GND
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4.2.2 Komunikace RS-232

RS-232 je oznaceni pro sériovou sbérnici komunikujici mezi dvéma zatizenimi s
obousmérnou komunikaci. Rychlost tohoto rozhrani je az 115 kb/s.
Dv¢ zatizeni jsou spojena dvoubodovym datovym spojem a jejich pfenos dat je veden sériove,
tedy jednotlivé informacni elementy informacni jednotky se prenaseji postupné€. Datovy spoj se
sklada z koncovych zafizeni, kde si dvé stanice navzajem vymeénuji data. Pro tento pfipravek
neni zapotiebi datového okruhu (od 15 metri vyse) a staci propojit funk¢ni zafizeni ptimo.
RS 232 je pfipojena na vstup a vystup mikrokontroléru Rx0 a Tx0. V rozhrani RS232 jsou
kromé signali Rx a Tx pouzity také signaly CTS (Clear To Send), kterym modul ,,0znamuje*
nadfizenému zatizeni, ze je schopen ptijimat data, a RTS (Request To Send), oznamujici
modulu, ze nadiizené zafizeni je schopno pfijimat data. Budi¢ diferenéni linky se ovlada
dal§imi dvéma signaly DE (Driver Enable) a RE (Receiver Enable), které umoziuji ménit smér

komunikace vysilani/piijem. Ob¢ rozhrani jsou vyvedeny na konektory Cannon 9.

4.2.3 Externi pamét’ flash ATA5DBxxxT

Jelikoz je potieba rezervovat dostatek pamét'ového prostoru pro nahrani znakda, ktera
budou nasledné zobrazena na displeji, bylo nutné pfidat jesté externi DataFlash pamét’. Jako
alternativni mohla byt zvolena t¢Z RAM pamét’ ovSem pro ni by bylo nezbytné mit vyvedeno
vice vyvodi, i proto byla zvolena Flash pamét’

AT450DBxxxT je externi sériova flash pamét’ obsahujici 512 stranek po 264 bajtech.
Kromé pracovni paméti obsahuje i jednu SRAM vyrovnavaci pamét’ 0 velikosti 264 bajti. Na
rozdil od konven¢nich flash paméti s ndhodnym piistupem a paralelnim rozhranim, DataFlash
pouziva sériové rozhrani pro postupny ptistup k datim. Jednoduché sériové rozhrani usnadiuje
hardwarové rozvrzeni, zvysuje spolehlivost systému a redukuje pocet aktivnich pinti. Pouziti
DataFlash je hlavné pro ukladani dat, zvuku a obrazu. Pamét’ dokaZe pracovat na frekvenci az 13
MHz se spotfebou 4 mA.

Pamét’ byla zvolena kvili jeji nizké energetické naro¢nosti, malému poctu vyvodu a kvili

jednoduché obsluze.
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Vstupni/vystupni piny:
VCC — napégjeci napéti

GND —-zem
SO — sériovy vystup
Sl — sériovy vstup

SCK2 — sériové hodiny

/IRESET — chip reset
/CS — chip select

/WP — write protect — pokud je aktivni, prvnich 256 stranek paméti nemtze byt

3V3 6

Pfeprogramovano
u2
| 8 MISO
vCcC SO FT—WVios]
Sl > scK
SCK2
3 RESET\
RESET 74— FLASH CS\
CS 5 3v3
' GND WP
ATA5DBXXXT

Obr. 11 1/0O piny DataFlash pameéti
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4.2.4 Obvod realného ¢asu DS1302 a speaker
Obvod realného ¢asu se vyuziva k vypoctu sekund, minut, hodin, data v mésici, mésice,

dne v tydnu a roku. Tento obvod je ptidan pro zobrazovani data nebo ¢asu na panelu displeje.

Vstupni/vystupni piny:
X1, X2 — piny 32.768 khz krystalu
GND — uzemnéni
RST — Reset
I/0 — Data Input/Output
SCLK — Sériové hodiny
Vcci, Vee2— Piny napéjeciho napéti
Q1 _B2kHz | ot

1

= g X1 1/0
J_ | 2

RTC_CLK
ST bscLk

6 RTC I/O

RTC RST 5 | ——
— | RST

33' | VCC
 VCC

DS1302

VCCO-

—

— BT1
BATTERY

El

Obr. 12 Zapojeni obvodu redalného casu

Reproduktor ma zde informacni funkci, vyda ton pii vykonani urcitych operaci tim, Ze se
pfivede signal z vystupu SPK na bazi tranzistoru T1 a tim se uzavie obvod speakeru. Tuto funkci

Ize deaktivovat rozpojenim pinu JP2.

LS1
VCCO 3

2

oPK oo [ - SPEAKER
P2 R2

Obr. 13 Zapojeni reproduktoru
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NéVRH SOFTWARE V MIKROKONTROLERU ATMEGA 128 A
UZIVATELSKEHO PROGRAMU.

Pozadavky

- Vytvoftit uzivatelsky software pro naprogramovani mikrokontroléru ATmegal28
- Vytvorit software mikrokontroléru ATmega 128 pro komunikaci s moduly

5.1 Uzivatelsky software

Pro pienos dat do mikrokontroléru vyuzivame sériové komunikace. Pro tento ucel byl
zhotoven program WIZARD, ktery je navrzen pro snadnou obsluhu a provadi uzivatele
jednotlivymi kroky nastaveni za pomoci grafického rozhrani. Program vyuziva knihovnu UART.
Tato knihovna zajist'uje aplikacni rozhrani pro komunikaci s kontrolorem po sériové lince RS232
a slouzi k poslani uzivatelem zadaného textu, doplnénym o specidlni znaky pro ovladani funkci

displeje, do externi paméti mikrokontroléru.
Komunikace a komunikaéni protokol:

Pocita¢ po sériové lince RS232 navaze spojeni s pripojenym mikrokontrolerem a zahajovacim
bytem zapoc¢ne vzajemnou komunikaci. Nasledujici byte, ktery urci, zda se bude pfijimat text
nebo signal z obvodu realného ¢asu. Po vybéru zobrazeni se informace o vybéru ulozi na zacatek
adresového prostoru flash paméti a mikrokontrolér se podle uloZzené informace rozhodne, zda
bude zobrazovat text nebo ¢as a datum. Po pfijeti zahajovaciho bytu se mikrokontrolér piepne do
programovaciho stavu a o¢ekava data. Ta jsou rozdélena do bloki po 64 bytech, kazdy blok je
zakonéen potvrzovacim znakem (kontrolnim soué¢tem bloku). Po odeslani vech dat nasleduje
stop znak a poc¢ita¢ ukon¢i komunikaci. Pfijmuti stop znaku mikrokontrolér oznami zvukovym

signalem.

5.2 Software mikrokontroléru

Data, ktera se poslou prostfednictvim sériové linky, se ulozi do externi Flash paméti, kde
s nimi mize mikrokontrolér dale pracovat. Vysledna sekvence se cyklicky odesila v osmi
bitovych segmentech na registr, po jehoz naplnéni se povoli vystup registru.

Mezi jednotlivé segmenty je mikrokontrolérem vlozena odméiena prodleva tfizena
hodinami realného ¢asu. Po dokonceni zobrazeni celého textu program vklada urcené mnozstvi
prazdnych znaku a opakuje zobrazovany text.

Program mikrokontroléru je napsan v jazyce C a zkompilovan v AVR studiu na strojovy

kod. Software obsazeny v mikropocitaci ma 3 stavy:
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Stav spusténi — stav po resetu mikrokontroléru, kdy mikrokontrolér testuje existenci dat ve flash
pamét, v ptipad¢ nalezeni dat se mikrokontrolér automaticky ptepne do stavu zobrazeni.
Stav ¢ekani na data — stav do které¢ho se mikrokontrolér ptepne vzdy po navazani prichoziho
spojeni s PC. V tomto stavu mikrokontrolér smaze obsah celého displeje a dle protokolu
mikrokontrolér piijme data. Vysledny text uklada do paméti flash. Po ukonéeni komunikace se
mikrokontrolér prepne do stavu spusténi
Stav zobrazeni — sklada se z: stavu zobrazeni textu a stavu zobrazeni data a ¢asu

- Stav zobrazeni textu: stav, pii kterém mikropocitac prochazi cyklicky jednotliva
pismena uloZeného textu a zobrazuje je na displeji.

- Stav data a ¢asu: vyuzivame obvod realného ¢asu, umistény na desce piipravku.

Mikrokontrolér sleduje hodnoty na vystupu z obvodu realného ¢asu

Hardwarové usporadani displeje nam vytvati pomysiny obdélnik, matici diod o velikosti
8x12 zobrazovacich bodi, jeden sloupec je mikrokontrolerem naplnén v 8 taktech sériového
pienosu. K zobrazeni jednoho znaku je nutné pouzit alespon péti sloupcu displeje.

Jednotlivé znaky pozadovaného textu jsou v mikrokontroléru prekladany dle pripravené
tabulky, kde kazdému znaku odpovida unikatni binarni posloupnost. Ta se sklada z nékolika
8 bitovych c¢asti vyjadiujici jednotlivé sloupce na skutecném displeji. Binarni 0 znaci
rozsvicenou diodu, zhasnutou 1. Toto je dano hardwarovym zapojenim. Takto pielozené znaky a
jim odpovidajici bitové posloupnosti jsou fazeny za sebou od posledniho zobrazovaného
pismena. Kazdy znak m& maximalni velikost 40 bitd. Ta je dana minimalnim poctem fadka a

sloupcii matice pro zobrazeni jakéhokoliv znaku.

*e * PP * e 0 *e P eP * e 113?.33.12']
LB N NN LN N NN L L N L N N N L N NN
LN N NN * 8889 *e e L N * e d
LN N NN L N NN *S 0P L N N L NN N
LN N NN “...9“'.‘9.....9.....
L N N N LN N NN L B N L NN L N N N
LA N NN LN N NN LA L NN L N N N
L N NN LN N NN L L N *S*PEe * e e P

0 8162432

Obr. 14 Pinéni matice displeje pismenem A
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ZHODNOCENI BAKALARSKE PRACE

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a realizovat LED display fizeny
mikrokontrolérem a ndvrhem jeho softwaru.

Funk¢nost segmentt LED diod jsem ovéril na testovacim obvodu a testovaci desce s
procesorem, kde se mi potvrdilo spravné chovani téchto segmentt a fungovani proudového
zdroje. Taktéz byly ovéfeny i ostatni funkéni bloky vyrobku. Po odzkousSeni testovacich obvoda
byla finalni verze poslana do vyroby.

Spravnou funkci proudového zdroje jsem otestoval za pomoci voltmetru, hodnoty proudu
se pohybovaly okolo 18mA, na kter¢ je diky normovanému odporu proudovy zdroj nastaven a
LED diody sviti se stale stejnou intenzitou. Navrh a realizace vyrobku se neobesla bez problémd,
které se ale podatilo eliminovat. Software jsem se snazil maximaln¢ ptizptsobit moznostem
vyrobku a pozadavkim.

Pies moji velikou snahu se celkova cena vyrobku dostala na hranici 4000 korun za LED
segmenty a 600 korun za fidici modul. K tomu se jest¢ musi pfipocitat ndklady spojené
s nakupem plastové trubice, do které bude panel usazovat a vyjde ndm cena okolo 6000 K¢, coz
je finan¢né stale dost znacna Castka, 1 kdyz jsem se snazil naklady snizit na co nejmensi velikost,

ovSem jak vidime, napiiklad u LED diod se cena srazit ned4, vzhledem k jejich poctu.
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9 PRILOHA

9.1 plosné spoje

9.1.1 plosny spoj segmentu LED diod
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9.2 Schéma plosného spoje

9.2.1 Schéma plosného spoje segmentu LED diod
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9.2.2 Schéma plosného spoje ridiciho obvodu
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Vstupni a vystupni piny procesorii ATmega
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