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Anotace

Tato absolventska prace se zabyva vyrobou rotacniho displeje Propeller clock verze 2.
Nejprve jsou v této praci popsany predchozi verze tohoto zafizeni. Dale je popsdna krok
po kroku vlastni vyroba. Posledni casti této préace je postup naprogramovani vlastniho

napisu v programu MPLAB.

Klicova slova: Rota¢ni displej, deska plosnych spoju, EAGLE, MPLAB, névrh, vyroba,

mikroprocesor, elektronika, mechatronika.

Annotation

This graduate work deals production device Propeler clock. First a previous version of
this device is described in this work and then the production step by step. At the end of

this work there is the procedure of programming of your own inscription in the MPLAB.

Key words: Propeller clock, printed circuit board, EAGLE, MPLAB, design, pro-

duction, mikroprocesor, elektronics, mechatronics.
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Kapitola 1
Uvod

Kazdy mame doma televizni pfijimac. U starsich televiznich pfijimacu, s mensim poctem
zobrazovanych snimku za sekundu, si muzeme vSimnout zajimavého jevu, kdy pii sle-
dovani z vétsi vzdalenosti, s vétsim pozorovacim thlem, se ndm zda, ze obraz blika. Toto
blikani neni z drtivé vétsiny pripadu zpusobeno Spatnym pfijmem a niz$im snimkovym
kmitoctem zobrazovani. Lidské oko je oproti oku nékterych zvirat znacné nedokonalé.
Vezméme si napiiklad oko véely (cs.wikipedia.org [online], 2013). Véeli oko je dokonalejs,
aby stacilo vcéas zareagovat na blizici se hrozbu, a diky tomu dokéze vceli oko rozeznat az
200 obrazu za sekundu (tzv. FPS) oproti tomu, lidské oko dokaze rozeznat néco okolo 25
FPS (kazdy ¢lovék ma trochu jinou rozlisovaci schopnost). Této nedokonalosti se vyuziva
u monitoru, televiznich prijimacu, zobrazovacu a displeju.

Na internetu jsem vidél jizdni kolo (navratdoreality.cz [online], 2013), které mélo
v zadnim kole pas svitivych bodu. Pti jizdé vytvatel tento pas stojici obraz ve tvaru
kruhu. To mé zaujalo a zacal jsem se o princip tohoto zobrazovani zajimat blize. Na
internetu jsem si vyhledal, Ze na tomto principu pracuji tzv. rotacni displeje. Na zakladé
toho jsem se rozhodl vyrobit si vlastni rotacni displej a vyzkouset si praci s nim.

Na skole, na které pravée studuji, jiz bylo v minulosti podobné zafizeni postaveno,
konkrétné Propeller clock v. 1. Tento displej je popsan v kapitole 2. Diky tomu jsem
se mohl s timto zafizenim seznamit, ziskat praktické zkusSenosti a informace, které jsem
nasledné mohl vyuzit k postaveni podobného, trochu dokonalejsiho a vétsiho rotaéniho
displeje Propeller clock v. 2. Navod k jeho vyrobé jsem nalezl na strankach MCUhobby.cz
(MCUhobby.cz [online], 2013a) a je popsan v kapitole 3. Toto zafizeni jsem upravil pro
vyrobu v neprofesionalnich podminkach a ptidal vylepSeni, které popisuji v kapitole
4. Dale je zde uveden struény néavod k zobrazeni urcitého napisu na rotujicim displeji.

V zavéru této prace (kapitola 5), jsou shrnuty dosazené vysledky mé préce pii vyrobé
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a programovani displeje.
Cilem této prace je upravit schéma zapojeni a navrh desky plosnych spoju Propeller

clock v. 2. Toto zatizeni vyrobit, ozivit a nasledné zobrazit na displeji vlastni napis.



Kapitola 2

Propeller clock v. 1

2.1 Obecny princip rotac¢niho displeje

V této kapitole je popsan obecny princip vytvareni obrazu rotaénim displejem na ptikladu
zatizeni Propeller clock v. 1. Jde o rotacni displej s 33 zobrazovacimi body o velikosti
zobrazovaci plochy o prumeéru 125 milimetru.

Rotujici LED displej vyuzivéa setrvacnosti lidského oka. Setrvacnosti lidského oka ro-
zumime schopnost rozeznat dva nasledujici svételné viemy jako oddélené. Tento jev lze
vyzkouset kdykoli. Staci kdyz se zadivame na néjaky cernobily obrazek okolo 30 sekund
a nasledné se koukneme na cisté bily podklad tak si muzeme vSimnout, ze obraz na ktery
jsme upfené hledéli predtim stale vidime i pfes to ze se koukame tieba na bilou sténu
pokoje. Kazdy jednotlivy obraz v oku zanikne za cca 1/30 vtefiny. Tim Zze obraz neza-
nikne hned, tak ndm tento jev umoznuje vytvorit displej slozeny ,,pouze z pruhu LED
diod, které pti roztoc¢eni na urcitou frekvenci otaceni budou vytvaret neblikajici kruhovy
obrazec (MCUhobby.cz [online], 2013b).

Zakladem displeje je rotujici rameno kolem stfedového bodu (S). Na nasledujicim
obrazku je na rameni umisténo pro ukazku 12 LED diod, které se postupneé v zavislosti na
poloze ramene rozsvécuji a zhasinaji. Pokud budeme ramenem krouzit dostatecné rychle,
dostaneme staticky neblikajici napis ,,Hello “. Podminkou je, Zze zaru¢ime dostatecné rychlé
otéceni ramene. Cfm vétsi frekvence otéceni, tim kvalitnéjsi zobrazeni. Vyssi blikén{ dis-
pleje nez je 75 Hz uz ani lidské oko nepostiehne (MCUhobby.cz [online], 2013b).
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E .

Obrazek 2.1: Rotujici rameno s LED diodami (pfevzato z (MCUhobby.cz
[online], 2013b))

2.2 Popis zarizeni Propeler clock v. 1

V této kapitole je sezndmeni se zatizenim Propeller clock v. 1. Pti popisu vychazim z ma-
turitnich praci zdku zdejsi skoly. Toto téma si rozdélili dva zéaci, jeden toto zatizeni vyrabél
a druhy programoval. V prvni ¢asti této kapitoly popisuji hardware displeje a v druhé
¢asti software. PTi programovani byly nejprve, z duvodu diagnostiky, vytvoreny a prak-
ticky odzkousSeny zkuSebni diagnostické programy pro ovéreni spravné funkce displeje.

Nasledné byl nahran do displeje program pro zobrazeni napisu ,, COP Sezimovo tusti*.



2.3. PROPELLER CLOCK V. 1 - HARDWARE 5

2.3 Propeller clock v. 1 — hardware

Princip ¢innosti rotacniho displeje byl popsan v predchozim textu. Toto zafizeni vyzaduje
velice presné a stabilni otacky rotujici ¢asti displeje, proto je vybaveno krystalovym os-
cilatorem. V opacném piipadé by obraz mohl , poskakovat“, pripadné by se nedokreslil,
nebo by na konci vznikla ¢ernd vysec. Jednotlivé body se musi zobrazovat vzdy ve stejném
okamziku, aby nebyl obraz rozmazany.

Zatizeni Propeller clock v. 1 pohani motor SPEED 500 RACE E. Provozni napéti
tohoto motoru je 3,6 — 8,4V, pii 7,2V motor dosahuje az 22 500 o/min. Prameér hiidele
je 3,17mm, délka motoru je 36mm, délka volného konce hiidele je 12,2mm a vaha to-
hoto motoru je 189g. Tento motor se bézné pouziva u RC modelu. Soucédsti motoru je
planetova prevodovka MPJ 8063 pro snizeni otacek motoru v pomeéru 8:1. Motor vytvari
s prevodovkou jeden souvisly celek. Nevyhodou prevodovky je jeji velkd hluénost, se kte-
rou nejde bohuzel nic délat. Jedinym moznym feSenim je pouzit jiny typ motoru.

K motoru je pfipojena rotujici ¢ast, tvorend deskou plosnych spoju, ktera je osazena 33
LED diodami. Diody jsou umistény tésné vedle sebe v fadé a vytvaii primku 32 bilych a 1
¢erveného svitictho bodu. Rotujici ¢ast je napajena stabilizovanym zdrojem o napéti 12V.
Toto napéti je nasledné stabilizovano integrovanym stabilizatorem s vystupnim napétim
+5V a s vystupnim proudem maximalné 1A, ktery se nachazi na desce plosnych spoju.

Hlavni soucastkou rotujici ¢asti je 16 bitovy procesor dsPIC30F6015. Tento procesor se
programuje a zaroven ladi prostrednictvim rozhrani ICSP (In Circuit Serial Programing).
Vzhledem k tomu, Ze pfi programovani mikroprocesoru je na pinu ¢islo 1 programovaci
napéti o velikosti 13V je na resetovacim vstupu zapojena Schottkyho dioda (D2), kterd
brani proniknuti vétstho napéti néz 5V do napdjeci sité. Procesor je taktovan krystalem
o kmitoc¢tu 7,372MHz a ten se pak dale v procesoru nasobi pomoci fazového zavésu na
frekvenci 117, 95MHz (MCUhobby.cz [online|, 2013b).
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V obvodu jsou dvé komunikaéni sbérnice, SPI a 12C. Shérnice 12C je pouzivana ke
komunikaci s obvodem hodin redlného casu (RTC), ke kterému je pfipojen krystal s frek-
venci 32,768KHz a 3V Li-Ion baterie. Baterie umozinuje chod RTC obvodu i pti vypnutém
napdjeni. Po sbérnici I12C komunikuje pamét EEPROM. Sbérnice SPI slouzi pro komuni-
kaci s budi¢i LED diod. Komunikace probiha pouze v jednom sméru, tzn. je jednosmeérna,
takze jsou pouzity pouze signaly MOSI a SCK.

V obvodu je ptipojen také infrasenzor s integrovanym demoduldtorem signalu, pra-
cujici na frekvenci 36 KHz. Tento infrasenzor slouzi jako prijimac¢ RC5 kédu z infracervené-
ho dalkového ovladace. Na DPS je také opticka reflexni zavora, ktera slouzi k synchroni-

zacl zacatku zobrazovani.

2.4 Vyroba Propeller clock v. 1

Schéma zapojeni a motiv plosnych spoju rotacéni ¢asti displeje byly vytvoteny v ndvrho-

vém programu EAGLE, viz obrazky.

(a) strana TOP (b) strana BOTTOM

Obrazek 2.2: DPS Propeller clock v. 1 (prevzato z (Vesely, D., 2012))
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Obrazek 2.3: Schéma zapojeni Propeller clock v. 1 (prevzato z ( Vesely, D.,
2012))
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Rotujici ¢ést zatizeni Propeller clock v. 1 je vyrobena z oboustranné desky plosnych
spoju. K osazeni jsou pouzity SMD soucastky, z duvodu mensich rozméru a mensi hmot-
nosti. Kdyby byla osazena klasickymi souc¢astkami, mohlo by se pii rotaci stat, ze na
soucastku bude pusobit tak veliké pretizeni, ze by z DPS ,odletéla“.

Pohonna jednotka je prevodovkou uchycena k celni desce podstavce. Z druhé strany
navazuje silonové pouzdro s hiideli, ktera je spojena s hiideli prevodovky. Na hiideli jsou
izolované uchyceny sbéraci krouzky pro piivod elektrické energie k rotujici ¢asti. Prenos

se uskutecnuje pres uhlikové sbérace, namontované na silonovém pouzdru.

2.5 Propeller clock v. 1 — software

Zatizeni bylo naprogramovano ve vyvojovém prostifedi MPLAB s kompilatorem jazyka C.
Jazyk C je oproti assembleru jednodussi, prehlednéjsi a ptedevsim doporuceny pro tento
typ mikroprocesoru. Pro oziveni desky byly vytvoreny nasledujici programy (zdrojové

kédy téchto programu jsou v piflohdch na prilozeném CD):

e Rozsviceni ¢ervené LED, jde o jednoduchy program ktery po zapnuti displeje
rozsviti pouze cervenou LED diodu a nechd ji svitit dokud bude celé zafizeni

napajeno.

e Rozblikani cervené LED, tento program rozsviti cervenou LED diodu na 0,5
sekundy a nasledné tuto LED diodu zhasne na 0,5 sekundy. Tento cyklus se opakuje

dokud je zapnuto napéjeni.

e Rozsviceni celého displeje, timto programem rozsvitime cely displej, dokud neni

vypnuto napéjeni.

Nésledujici obrazky znazornuji vyvojovy diagram hlavni programové smycky a pod-
program. Nejprve se provede inicializace mikropocitace béhem které se provede konfigu-
race vstupu a vystupu, nastaveni poc¢atecnich hodnot vstupu a vystupu a nastaveni komu-
nikace. Poté nasleduje podprogram Definice_Pole ve kterém se ulozi do pole proménnych
kombinace bitu a tyto bity se budou postupné vypisovat do LED tadic¢t. Poté nésleduje
podminka, ve které se testuje dojiti na posledni adresu pole. Nasledné se nahraje 16 bitu
do prvntho LED tadice, posune se o 16 pozic v pravo a nahraje se zbytek bitu do druhého

radice. Poté nésleduje zpozdéni a skok na zacatek nahravani.
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Nastaveni vstupl a vystupl

L

Nastaveni SPI

:

Definice_Pole

»|
i >

Nulovani adresy pole

<

Data do Fadiéd

L

Adresa pole +1

I

Zpozdovaci smycéka

Definice_Pole

Nahrani bitd do pole

(a) Hlavni programova smycka (b) Podprogram Definice_Pole

Obrazek 2.4: Vyvojovy diagram (prevzato z (Havel, V., 2012))

Po odzkouseni funkénosti displeje se muze do procesoru nahrat program pro zobra-
zeni népisu ,,COP Sezimovo Usti* na rotacnim displeji. Pomoci bit mapy jsou zjiStény
prislusné bity k rozsviceni néapisu v jednotlivych paprscich, viz nasledujici obrazek prevzat
z (HAVEL, V., 2012)
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Nésleduji obrézek znézornuje prepséani lezatého pismene ,;S“ (otoceno o 90°) do 8 poli

(Fadk).

0000000000000111
0000000110001111
0000000100001000
0000000100001000
0000000100001000
0000000100001000
0000000011111000
0000000011111000

vel, V., 2012))

KAPITOLA 2. PROPELLER CLOCK V. 1

1000000000000000
1100000000000000
0100000000000000
0100000000000000
0100000000000000
0100000000000000
1100000000000000
1100000000000000

Obrazek 2.5: Bitovd mapa (prevzato z (Havel, V., 2012))

8x

Obrézek 2.6: Prepsani bitu z papiru do dvojkové soustavy (prevzato z (Ha-



Kapitola 3
Propeller clock v. 2

V tuvodu této kapitoly bych citoval autory z Ostravské univerzity: ,Po tspésné verzi
vl prichazime s druhou verzi rotacnich hodin s oznacenim Propeller clock v2. Doznala
hned nékolika vylepseni, ktera by méla ve vysledku zarucit pozadovany dlouhodoby chod
zatizeni. Verze v2 byla vyrobena pro reprezentaci katedry kat450 — Méftici a ridici techniky
na Vysoké skole banské, fakulty FEL “ (MCUhobby.cz [online], 2013a).

3.1 ['Jpravy oproti verzi v. 1

e Pouziti 64 LED diod

Bylo pouzito dvojnasobné mnozstvi LED diod oproti ptedchozi verzi. Tim se zvétsila
zobrazovaci plocha zafizeni. Obrazky nyni maji vice detailu (MCUhobby.cz [online],
2013a).

e Pouziti spinavého stabilizatoru

Puvodni verze obsahovala linedrni reguldtor 7805, tedy 5 V/1 A. Pro druhou verzi
propelleru je pouzito spinaného zdroje od firmy Texas Instruments TPS54232 s vy-
stupem 5 V/2 A. Reguldtor s integrovanym vystupnim MOSFET tranzistorem
pracuje na frekvenci 1 MHz a spolehlivé dokédze pokryt proudové odbéry zafizeni
(MCUhobby.cz [online], 2013a).

Obcasna ztrata kontaktu uhliku vede k poklesu vstupniho napéti pro stabilizator
a u linedrniho stabilizatoru muze dochazet ke kratkodobym poklesum napéajeciho

napéti (na desticku nebayo mozné umistit vétsi filtraéni kondenzator). Spinavy

11
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regulator pracuje spolehlivé I pii velkych poklesech vstupniho napéjeciho napéti.

e Mechanika prenosu energie, pohonu a uchyceni rotujici casti

Tato cast doznala nejvice zmén. Byla vytvofena zcela nova mechanika, od zadévaci-
ho vykresu, ptes vyrobu hlinikovych dili na soustruhu, az po koneénou kompletaci
a montaz. Vysledkem je mechanika obsahujici prirubu pro upevnéni na plexisklo,
prirubu pro upevnéni DPS propelleru v2 a ptirubu pro upevnéni motoru s prevodov-
kou. Mechanika rovnéz resi uchyceni uhlikovych kartacku (uhlik z rozdélovace z auta

Skoda FAVORIT) pro pienos energie do rotujici ¢asti (MCUhobby. cz [online], 2013a)
e Pouziti stejnosmérného pohonu
Pro pohon bylo pouzito stejnosmérného motoru SPEED 500 s pfevodovkou MP
JET 8063 s prevodovym pomérem 3,8 : 1 (MCUhobby.cz [online|, 2013a).
¢ PWM ménic¢ pro SS motor

Pouzitim SS motoru se oproti predchozi verzi propelleru velmi zjednodusilo tizeni
otacek. Byla vytvorena jednoduchda DPS obsahujici mikrokontrolér pro generovani

PWM signalu a dale jednokvadrantovy pulzni méni¢ (MCUhobby.cz [online], 2013a).

3.2 Schéma zapojeni

Schéma zapojeni je podobné jako u zarizeni Propeller clock v. 1. Nejvétsi zménou je zde
zéména linedrntho stabilizatoru 5V /1A za spinavy reguldtor 5V /2A. Tento reguldtor ma
lepsi chlazeni a ma veétsi rezervu pro Spickové proudové odbéry. Déale je zde nejviditelnéjsi
zména, pridani 33 LED diod a ptidani dalsich 2 budi¢u STP16CPO05.
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3.3 Deska plosnych spoju

Podle schéma z obr. 9 byl vytvofen navrh DPS, ktery byl nésledné vyroben profesiondlné

u firmy Hurab (http://www.hurab.com).

Obrazek 3.2: Vyrobenda DPS podle ndvrhu, strana TOP (pfevzato
z (MCUhobby.cz [online], 2013a))

Obrazek 3.3: Vyrobend DPS podle navrhu, strana BOTTOM (pfevzato
z (MCUhobby.cz [online], 2013a))

3.4 Elektromotorovy pohon

Pohon rotujiciho displeje zajistuje stejnosmérny motor SPEED 500 s prevodovkou MP
JET 8063 s prevodovym pomérem 3,8 : 1. Ten je zabudovan do hlintkového nastavce. Na
nésledujicim obrazku (Obr. 6) je zobrazen model celé mechaniky. Pro prenos elektrické
energie na rotujici ¢ast je vyuzito dvou uhlikovych kartact. Napédjeci zem prochézi pres
jeden z kartacu, mosazny krouzek a pres hlinikovou osu, na které je pak pripevnéna

rotujici cast. Kladny pol napajeni je veden ptres druhy kartac, na mosazny krouzek, ktery
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je od osy izolovan. Na tomto krouzku je naletovan vodi¢, ktery je pak na rotujici ¢ast
veden dutou ¢asti osy (MCUhobby.cz [online], 2013a).

Obrazek 3.4: Mechanické konstrukce, vnitiek (prevzato z (MCUhobby.cz
[online], 2013a))

Obrazek 3.5: Mechanickd konstrukce, cely pohled (prevzato z (MCU-
hobby.cz [online], 2013a))
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Kapitola 4

Propeller clock — Rytir Jiri

4.1 Propeller clock — Hardware

V této kapitole popisuji postup vyroby rotacniho displeje. Principy fungovani jsou popsa-
ny v kapitole 2 a 3. Vyroba je popsana krok za krokem a déle jsou zde popsany ptrekazky
a problémy, které se vyskytly pii vyrobé, a zpusob jejich feseni. Pro vyrobu DPS jsem
zvolil metodu osviceni pod UV lampou a nésledné leptani desky v leptacim roztoku.
Puvodni schéma i navrzena DPS byly upraveny v navrhovém prostiredi EAGLE verze
6.3.0 Light.

Originalni navrhy predloh DPS byly pfipraveny pro vyrobu v profesionalnich podmin-
kach. Ja jsem pouzil ruéni vyrobu. Ze zkusenosti s vyrobou zatizeni Propeller clock v. 1,
jsem védeél, ze spoje jsou prilis malé a prilis blizko sebe pro vyrobu v neprofesionalnich
podminkach. Tyto zkusenosti vedli k ipravam schéma zapojeni a nasledné i predloh DPS.

Puvodné byly tyto spoje a mezery navrhnuty co nejmensi z duvodu uspory mista
a puvodni autofi si nechali desku vyrobit profesionalné. Mohli tedy mit spoje a mezery

opravdu velice malé.

17
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Obrazek 4.3: Origindlni DPS, strana BOTTOM (pfevzato z (MCU-
hobby.cz [online], 2013a))

Jako prvni jsem musel projit schéma zapojeni a zkontrolovat propojeni soucastek.
U schéma zapojeni jsem preventivné ptidal dalsi dva kondenzatory (C13 a C14) k napédje-
ni. Puvodné zde byl pouze jeden kondenzétor s kapacitou 100M/16V. Pridané kon-
denzatory zvysuji kvalitu napdjeni a zajistuji, aby se displej nerestartoval pii velkém

vykyvu napéti v okamziku ztraty kontaktu uhliku se sbéracim krouzkem.
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Poté jsem musel upravit navrh DPS. Spoje mezi sou¢astkami a mezery mezi spoji byly
prilis malé. DPS s takto malymi spoji by se tézko vyrabéli neprofesionalnim zpusobem
vyroby. Zacal jsem postupné krok za krokem zvétsovat mezery mezi spoji a sitku spoju.
Tim se mi postupné zvétsila sitka DPS o nékolik milimetru. Tato tprava byla velice
narotna na ¢as, protoze malych spoju tam bylo velmi mnoho. Po nékolika meésicich,
a spousté hodin stravenych u navrhu DPS a konzultacich s panem Bumbou, jsem konecné
meél navrh DPS, ktery uz by mohl byt vyrobeny v neprofesionalnich podminkach.

Vzhledem k vyrobé v neprofesionalnich podminkach nebylo mozné vytvorit prokovy
mezi horni a dolni stranou DPS, proto bylo nutné vytvorit prokovy pomoci dratovy
propojek a na nékterych mistech ptridat otvory k propojeni nové vzniklych ostruvkua

s prislusnymi spoji.
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Obrazek 4.5: DPS se zménami, strana TOP

Obrazek 4.6: DPS se zménami, strana BOTTOM
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Poslednim krokem bylo ,,rozliti médi* pomoci tlacitka Ratsnets a propojeni s vodicem

GND. Na nésledujicich obrazcich je posledni verze predloh DPS pted vytisknutim.

_ @ LITe M

= 3 ¢
== ()
\ Prop. clock, J.Rytir

Obrazek 4.7: DPS s rozlitou médi, strana TOP

Obrazek 4.8: DPS s rozlitou médi, strana BOTTOM

Predlohy DPS byly vytistény laserovou tiskdrnou na pauzovaci papir. Pied tiskem
jsem musel udélat jesté posledni ipravu. Stranu bottom jsem zrcadlové otocil, aby potisteé-
na strana ptiléhala k DPS a nedochazelo k podsviceni spoju.

Po tisku jsem obé strany prilozil na sebe tak, aby se otvory vzajemné kryly, a nasledné
jsem mezi obé predlohy vlozil desku s fotocitlivou vrstvou. Ve jsem zafixoval, aby se deska
mezi papiry nemohla posunout. Poté jsem desku s pfipevnénym pauzovacim papirem
vlozil pod jiz rozehiatou UV lampu a nechal osvitit z kazdé strany 80 sekund. Osvicenou
desku jsem vyvolaval az po nékolika dnech v roztoku NaOH. Osvicenou a vyvolanou

desku jsem vlozil do roztoku FeCl3 a nechal vyleptat. V prubéhu leptani jsem desku
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otacel, aby se leptala rovnomérné z obou stran. Deska se leptala témér 3 hodiny a na
nékterych mistech ptesto nedoslo k odleptani médéné vrstvy. Naopak na jinych mistech

doslo k proleptani vodivych cest, které mély na desce zustat, viz nasledujici obréazky.

Obrazek 4.9: Prvni pokus leptani DPS, strana TOP

Obrazek 4.10: Prvni pokus leptani DPS, strana BOTTOM

Netispésny prvni pokus byl dusledek pouziti jiz znacné vycerpaného leptaciho roztoku

a ziejmé i vyvolanim desky az po 3 dnech a nedostatecnym smytim zbytku vyvojky
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z DPS ptred leptanim. Proto jsem se rozhodl cely proces zopakovat. Pii druhém pokusu
jsem jiz nenechal desku lezet pres vikend ve skiini, ale leptal jsem ihned po osviceni, pouzil
jsem uplné nové roztoky NaOH i FeCl3 a po vyvolani jsem dukladnéji odstranil zbytky
vyvojky z osvicenych ¢asti DPS. Desku jsem nechal pod UV lampou o 10 sekund déle
z kazdé strany, tzn. 90 sekund. Druhy pokus se jiz povedl velice pékné a vSe vypadalo
dobte. Deska se po celé plose vyleptala rovnomérné a nikde se neproleptala. Nasledné
jsem odrtezal a zapiloval prebytecné casti desky. Nyni byla deska ptipravena k vrtani. Pro
vétsinu dér byl pouzit specialni vrtak na vrtani DPS o pruméru 0,5 milimetru, nékolik dér
bylo vyvrtdno vrtakem o prumeéru 0,8 milimetru a nasledné byl pouzit vrtdk o prumeéru

3 milimetry na vrtani dér pro vyvazovani a pro pripevnéni DPS k pohonu.

Obrazek 4.11: Vyleptand, ofezand a vyvrtana deska DPS, strana TOP

+*E / ;
CEERERTPUTPPPPY I5 FREEREPRSIIPPY N RRRE

Obrazek 4.12: Vyleptana, ofezand a vyvrtand deska DPS, strana BOT-
TOM

Nasledné byla cela deska potfena tenkou vrstvou kalafuny rozpusténé v lihu, jako
ochrana proti oxidaci desky a pro usnadnéni pdjeni soucastek. Nyni jsem mohl ptistoupit
k pajeni. Nejprve jsem podle schéma rozmisténi soucastek vytvoril dratové propojky
mezi vrstvami, jako ndhradu za prokovy. Déle jsem pokracoval pajenim SMD LED diod,
pripajenim ,,budicu“ LED diod, mikroprocesoru dsPIC30F6015 a ostatnich soucéstek.

~ v

vyvody na téchto soucastkach byly tak blizko, Ze se mi neustale spojovaly vedlejsi vyvody.
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Abych tomuto co nejvice predeSel, pocinoval jsem si nejprve vyvody, nésledné jsem
soucastku prilozil na prislusné misto a poté prohiival, dokud se neprohtal cin a nevznikl

leskly a pevny spoj mezi jednotlivymi vyvody a deskou DPS.

Obrazek 4.13: Osazend deska DPS, strana TOP

Obrazek 4.14: Osazend deska DPS, strana BOTTOM



26 KAPITOLA 4. PROPELLER CLOCK — RYTIR JIRI

4.2 Ozivovani Propeller clock

Pokracoval jsem ozivovanim osazené desky. Zacal jsem vizualni prohlidkou obou stran osa-
zené DPS, abych odstranil pifpadné zjevné zavady. Zadnou zjevnou zévadu jsem nenagel,
proto jsem desku ptipojil k laboratornimu napéajecimu zdroji. Po prvnim zapnuti zdroje
jsem zjistil, ze za obvodem spinaného zdroje neni zadné napajeci napéti pro desku. Nej-
pravdépodobnéjsi pricinou mohl byt zkrat na desce, anebo obracené zapdjeny ¢i nefunkéni
integrovany obvod. Pomoci métictho ptistroje typu, DT 830B, jsem zjistil, Ze za integro-
vanym zdrojem 1C3 (TPS54232) byla opacéné polarizovana rekuperacni Schotkyho dioda
D5 (B220A), proto zdroj nemohl pracovat a nenaméfil jsem predpokladanych +5V. Po
opraveni této chyby jsem jiz za integrovanym zdrojem naméfil spravnych 5V. Pti dalsim
prométrovani jsem na zadné dalsi chyby neptisel.

Pro diagnostiku dalsich obvodu jsem si ptipravil malé testovaci programy:

e 1. Rozsviceni cervené a modré LED diody , na tomto programu jsem si
odzkousel vytvoteni programu v jazyce C pod vyvojovym prostfedim MPLAB.
Ukéazalo se, ze mikropocita¢ nepracuje a mérenim na vystupu oscilatoru jsem zjis-
til, Ze oscilator nekmitd. Proto jsem program upravil pro pouziti vnitintho RC

oscilatoru s tim, ze k zavadé se vratim pozdéji.

e 2. Stridavé blikani ¢ervené a modré LED diody , timto programem jsem si

overil funkénost modré a cervené LED diody.

e 3. Program pro kontrolu bilych LED diod , timto programem jsem si ovéril
funkcnost vsech 64 LED diod.

e 4. Program pro zobrazeni napisu , timto programem jsem si odzkousel nahrani

napisu do roto¢niho displeje.

ZDROJOVE KODY DIAGNOSTICKYCH PROGRAMU JSOU V PRILOHACH NA
PRILOZENEM CD

4.3 Propeller clock — Software

Pted samotnym programovanim jsem si musel prostudovat datasheet k jednotlivym sou-

castkam na desce DPS. Pro spravné naprogramovani desky je velice dulezité znat, na
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jaké vyvody se ma piivést logicka jednicka a logicka nula, v jakém casovém okamziku
a na jak dlouho. Po prostudovani ruznych materialu jsem pfesel k samotnému progra-
movani. Pouzil jsem program MPLAB X IDE, ve kterém se pouziva jazyk podobny
programovacimu jazyku C. Zacal jsem od jednoduchych programu a postupné se dotaval

Prvni program, ktery jsem nahral do procesoru bylo jednoduché trvalé rozsviceni
modré a cervené LED diody, které jsou pfipojeny piimo na vyvody procesoru. Nasledné
jsem nahral program pro stfidavé zapinani a vypinani modré a cervené LED diody. Oba
programy byly funkéni a obé LED diody se rozsvécely a zhasinaly spravné. Tim byla
zarucena funkénost téchto dvou LED diod.

Ostatni LED diody jsou k procesoru pfripojeny pfres ,budice”, které si sami #idi
proud prochézejici LED diodou. Komunikce mezi procesorem a ”budici” probiha sériovym
signalem. Z vystupu predchoziho ”budice” pokracuje vzdy signal na vstup nasledujiciho.
Postupné se tak vysle informace o rozsviceni ¢i zhasnuti pro vSech 64 LED diod.

Nasleduji obrazek je vyvojovy diagram k 3. programu. Program pro kontrolu bilych
LED diod. Program nejprve provede potfebné nastaveni vstupu a vystupu mikroprocesoru
a nastaveni komunikace mezi mikroprocesorem a ”budi¢i”. Nasledné zhasne vSechny LED
diody a postupné se v fadé rozsviti 1. LED dioda na cca 0,5 sekundy, néasleduje dalsi LED
dioda a cyklus s podminkou se opakuje az k 64. LED diodé. Po probliknuti posledni LED

diody program konéi.
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Nastaveni vstupt a vystupl

'

Nastaveni SPI

v

Zhasnuti LED diod

A

Rozsviceni LED

na pozoci "i"
i=++
3
A
Zpozdovaci smycka

Obrézek 4.15: Vyvojovy diagram 3. programu
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Posledni je program pro rozsviceni pismene "H”na horni ¢asti displeje a pismene
"D”na dolni ¢asti displeje. U tohoto programu jsem si musel uvédomit jak probih&
nahravani bitu. Smeér otaceni je proti hodinovym ru¢ickam.

Nasledujici ilustracni obrazek znazornuje rotujici displej s 5 LED diodami.

Synchronizacni
paprsek

LED 23
il
bS]

Obréazek 4.16: Hustracni nakres rotujiciho displeje s 5ti LED diodami

Displej jsem si proto rozdélil na dvé c¢éasti, horni a dolni. Pro zobrazovani v horni
poloviné displeje jsou napisy umistény v horni tabulce a pro zobrazovani v dolni poloviné
displeje jsou napisy v dolni tabulce. V horni tabulce pro LED 1 jsou bity umistény v prvni
fadce a pro LED 5 jsou umistény v posldni tadce. V dolni tabulce je to naopak. Pti pohybu
po horni ¢asti LED 1 zobrazuje vrchni ¢dst pismen a pii pohybu po dolni ¢asti zobrazuje

spodni ¢ast pismen, jak je ukdzano v nasledujicich tabulkach.
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Horni cast displeje
14 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1
LED 1
LED 2
LED 3
LED 4
LED 5

Dolni ¢ast displeje
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
LED 5
LED4
LED 3
LED 2
LED 1

Obrazek 4.17: Ilustrac¢ni nédkres bitmapy s napisem "H”a ”D”

Tento posledni program jsem vysvétlil pouze na zjednoduseném obrazku a na displeji
s bti LED diodami a 28 paprsky. Jde pouze o ilustracni ukazani bitu v bitmapé. U Pro-
peller clock v. 2 by se jednonalo o podobnou bit mapu, kteréa by byla o valikosti 64 LED
diod a 180 paprsku v horni i spodni ¢asti, dohromady 360 paprski.



Kapitola 5
Zaveér

V této absolventské préaci se mi podafilo splnit zadani. Ptuvodni navrhy desky plosnych
spoju byly upraveny tak aby jsem je mohl vyrobit v neprofesiondlnich podminkach.
Rotsitil jsem si vedomosti z oblasti navrhu, leptani a ozivovani DPS.

Pti vyrobé této desky se prvni pokus leptani nepovedl, tak jsem musel zacit znovu
a lépe. Druhy pokus jiz byl tspésny a deska se podarila vyleptat. Dale jsem zlepsil svou
zrucnost pfi ofezavani a vrtani desky.

Pti osazovani desky jsem si vzdy musel dobte promyslet v jakém potadi budu soucast-
ky na desku péjet, aby bylo mozné po napajeni néjaké soucastky pripajet dalsi. Musel
jsem si u nékolika soucéastek procist datasheet abych zjistil jak je soucdstka orientovana
a jak ji mam na desku pripéjet.

Pti ozivovani jsem narazil na par problému, které popisuji v kapitole 4. Déle jsem se
v této kapitole vénoval programovani na které mi nezbylo uz moc ¢asu.

Tato prace muze pripadnym dalsim reSitelum poskytnout cenné rady a navody jak
postupovat pfi vyrobé, zdokonalovani a nasledném programovani.

V této préci byla pouzita doporucend literatura (MCUhobby.cz [online], 2013a),
(MCUhobby.cz [online], 2013b), (dsPIC30F6015 Data Sheet [online|, 2011) a maturitni
préace zaku stfedni skoly COP, Sezimovo ust{ (VESELY, D., 2012), (HAVEL, V., 2012).
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Priloha A

Pouzity software

ETEX (http://www.miktex.org/)

EAGLE 6.3.0 Light (http://www.eagle.cz/)
MPLAB X IDE v2.05 (http://www.microchip.com/)
Diagram designer (http://www.smartdraw.com)

Adobe Photoshop CS5 (http://www.adobe.com)

Software z vyse uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo je toho ¢asu jeho
vlastnikem Vyssi odborna skola, Stredni skola, Centrum odborné ptipravy, Sezimovo Usti,

Budeéjovicka 421, kde autor téhoz ¢asu studoval a vytvoril tuto absolventskou praci.


http://www.miktex.org/
http://www.eagle.cz/
http://www.microchip.com/
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