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Anotace

Tato prace se zabyjva dokoncenim druhé verze rotacniho LED displeje, kterd navazuje
na proni verzi a na prdact predchoziho autora. Zarizeni je umisténo v Sezimové Usti na
Vyssi odborné skole, Stredni skole a Centru odborné pripravy v laboratori mikroproce-
sorové techniky C110. Na zacdtku prdace je vysvétleno co rotacni displej je a na jakém
principu pracuje. V praci jsou strucné popsany verze tohoto zarizeni a rozdily mezi nimi,
ozivovdni nefunkcnich c¢asti displeje a navrhovani testovaciho programu ve vijvojovém
prostredi MPLAB X IDE v3.15. Posledni kapitola se zabyvd tvorbou vytvoreni ndpisu na

rotacnim displeji.

Klicova slova: Rotacni displej, LED displej, LED dioda, deska plosnych spoju, MPLAB,

mikroprocesor.

Annotation

The thesis describes completing the second version of rotary display, which follows the
first version and previous author. The device is placed at Tertiary professional school,
Secondary school, The centre of professional training in Sezimovo Ust{ in Microprocessor
technology lab C110. Beginning of the thesis explains what the rotary display is and on
what principle works. Versions of this device and differences between them are shortly
described in the thesis, alike reviving inoperative parts of the display and designing
testing program in development software MPLAB X IDE v3.15. Last chapter deals with

the creation of an picture on the rotary display.

Key words: Rotary display, LED display, LED diode, printed circuit board, MPLAB,

microprocessor.
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zkratka
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GND
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RD
RC
uP
Voo

Vyznam

Deska plosného spoje

Frames Per Second - snimky za sekundu
Uzemnéni
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Rotacni LED displej

Radio control - rddiem fizeny
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vi



Seznam obrazku

|2__1_En’_mjn vvkreslovani obrazeil . . . . . . ..o
B Zpusob uchveeni rotuijici a statické (‘af.sLjJ .................. 4
3.1 Porovndni DPS - Horn{ obrdzek 1. verze. spodni 2 Verzel ......... 7
3.2 Druhd verze displeje se statickou ¢asti z prvni verzd . . . . . . . . . . ..
|5 1 Cést tabulky pro vvtvareni 0brazm°J ..................... 16

vil



Kapitola 1
Uvod

Pted zacatkem prace je nutné pro seznameni vysveétlit

1 Second

il

co je rotacni displej, na jakém principu pracuje a co, . "ﬂ
vse tento pristroj dokaze. Urcité kazdy néekdy vidél . "
trhavy obraz na pocitaci nebo v televizi, at uz to,,, | ﬂ
bylo pfi hrani pocitacovych her nebo u sledovéani

filmu. Nékdo by si mozna tekl, co maji tyto dvé veéci

= =
European
Videa

spoleéného? Je to pravé snimkova frekvence, jinak A |
také FPS (Frames Per Second). EED

==an

Ted trochu teorie, co vlastné snimkova frekvence
je. ,Snimkova frekvence je frekvence, s jakou zobra-
zovaci zafizeni zobrazuje jednotlivé unikatni snimky, pripadné zaznamové zatizeni za-
chycuje snimky.“ (http://www.dailymail.co.uk/ [online|, 2009) Rota¢ni displej je zafizen,
které pracuje na nedokonalosti lidského oka, kterému se tika setrvacnost oka. Znamena
to, ze lidské oko dokéze zaznamenat pouze urcity pocet snimku za sekundu (FPS) a proto
vidime film v kiné plynule. Pokud by pocet snimku za sekundu klesl pod urcitou mez,
obraz by pro nas nebyl plynuly, ale trhal by se. Této nedokonalosti se vyuziva v podstateée
u viech zobrazovacich zafizeni. V Sezimové Ust{ na Vyssi odborné skole, Stredni skole
a Centru odborné piipravy (http://www.copsu.cz/[online], 2011), je to jiz druhy model
rotacniho displeje. Prvni verze byla vyrobena dvojici zdku jako maturitni prace, tato
verze je v kratkosti popsana v jedné z kapitol.

Hlavnim obsahem této prace je druhd verze rotacniho displeje, ktera plynule navazuje
na prvni verzi. V neposledni fadé je zde popsan zpusob vytvareni vlastnitho napisu na

displeji. Druha verze displeje byla puvodné vytvotena studenty z Ostravy. Poté provedl

1Obrazek prevzat z https://caworld3.wordpress.com/ .



KAPITOLA 1. UVOD 2

upravy na DPS jeden z absolventu této skoly.

Prace byla ve stavu, kdy byla osazena a ¢astecné ozivena DPS druhé verze zatizeni.
Prvni verze byla zhotovena kompletné. Obé tyto verze budou umistény na uc¢ebné C110,
ktera slouzi hlavné k vyuce mikroprocesorové techniky. Zatizeni bude urc¢eno k prezentaci
skoly a dale muze byt také vyuzito pro vyuku programovani mikroprocesoru. Je dulezité
zminit, ze jak pti vytvaieni{ prvni verze rotacniho displeje (VESELY, D., 2012), tak u
druhé verze (RYTIR, J., 2014) doslo k inspiraci od studentu ostravské univerzity (MCU
Hobby [online], 2010).

Struktura této préce, kterd je napsdna v INTEX QEH (SCHENK, C., 2009), je nasledujici:
Kapitola 2l popisuje obecny princip rotujictho displeje a popis prvni verze - jeji hardware
a software. Obsahem kapitoly [ je popis druhé verze rotacniho displeje. Jsou zde zminény
rozdily mezi verzi jedna a dva. Kapitola Ml je zamérena na software pro rotacni disple;j.
Obsahem kapitoly [l je ndvod pro vytvareni vlastnich obrazcu a ziskani dat pro rotacéni
displej. V kapitole [0l je zahrnut zaveér prace a zhodnoceni splnéni cilt.

Cilem préace je zprovoznéni rotacniho LED displeje, odzkouseni a pfipadné oziveni
jeho nefunkénich ¢asti. Dale navrzeni zpusobu vytvareni vlastnich obrazcu a ziskani dat
pro mikroprocesor.

Ptilohou absolventské prace je DVD/CD, které obsahuje: schéma pro rotacni displej,
navod a soubory potfebné pro vytvareni obrazce a program pro rotacni displej napsany

v jazyce C.

2IATREX 2¢ je rozsiteni systému BTEX, coz je kolekce maker pro TEX. TEX je ochrannd zndmka American
Mathematical Society.



Kapitola 2
Princip rotacniho LED displeje

Princip rotaéniho LED displeje je zalozen na nedokonalosti lidského oka. Da se Tici,
ze kazdy rotaéni LED displej je v podstaté slozen ze dvou ¢asti. Skladé se z rotacni casti
a statické ¢asti. Staticka cdst je stojan, na které je pripevnén pohon. Dalsi velice dulezity
dil statické casti je systém prendSeni napajeni na rotacni cast.

Vsechny soucastky jsou v.SMD provedeni a to z duvodu velké odstiedivé sily pfi
roztoceni zarizeni. Pfi normalni velikosti soucastek, by se mohlo stat, ze by se soucastky
uvolnily. Rotacni displej je velmi nachylny na presné casovani pii zobrazovani. Pii ne-
presném casovani a Spatnych otackach motoru bude obraz ,cukat, pojizdét® a nemusi se

vubec podobat predstavam, bude zdeformovany.

f >50Hz

— —TTTTTTTITIIT =,
(] x :_ _?_:fm,x

Obrézek 2.1: Princip vykreslovani obrazcu

Rotaéni cast, jak z nazvu vyplyva, je ta céast, kterd se bude pohybovat, presnéji
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bude vykonavat rotujici pohyb. Je to deska plosného spoje s elektronikou. Na desce jsou
umistény LED diody, které jsou v jedné tadé a tvoii v podstaté zobrazovaci paprsek.
Nedilnou soucasti jsou budice LED diod a dalsi elektronika, kterou tidi vétsinou mikro-
procesor. Pokud tedy pomoci pohonu rozto¢ime rotujici ¢ast do pozadovanych otacek,
budeme zhasinat a rozsvicet LED diody ve spravny c¢asovy okamzik, zobrazi se staticky

nekmitajici obraz.

2.1 Rotacni LED displej v. 1 - hardware

V soucasné dobé jsou ve Skole dvé verze téchto zatizeni. Puivodné vznikla prvni verze
rotacniho LED displeje, z které vychazi druha verze, v obou ptipadech byla inspirace od
studentt z ostravské univerzity.

Jako pohona jednotka byl vybran stejnosmérny motor SPEED 500 s ptfevodovkou
MPJET 8063. Pohon je umistén na témér svislé dievéné sténeé, ktera je upevnéna k za-
kladové drevotiiskové desce. K motoru a zaroven rotujici ¢asti je navrzen a vyroben
systém prenaseni napajeni pomoci dvou uhliki. Po zprovoznéni bylo zjisténo, ze pouzity
motor, ktery je urcen pro RC modely, je nadmérné hluény. Hluénost zafizeni je pro

zamyslené pouziti nevyhovujici.

Obrazek 2.2: Zpusob uchyceni rotujici a statické césti.

Systém prenaseni napajeni byl vytvoten tak, ze byly k desce ptipevnény dva vodivé
krouzky, po kterych jezdi uhliky. Jeden krouzek predstavuje VCC a druhy GND.

Samotna DPS je navrzena pro 33 LED diod, které jsou ovladany pies budi¢e pomoci
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procesoru dsPIC30F6015. Tato verze dokaze zobrazit paprsek z 33 LED diod.

2.2 Rotacni LED displej v. 1 - software

Software pro prvni verzi byl vytvofen uspésné a po nahrani do procesoru se na
roztoceném displeji zobrazil napis ,,COP Sezimovo Usti“. To bylo ptredpokladem pro
uspésné dokonceni maturitni prace. Zprovoznéni probihalo postupné po dil¢ich krocich.
Jako prvni probéhla zkouska ¢ervené LED a postupné se zkousely vsechny dalsi LED di-
ody na displeji. Nasledovalo odzkouseni jednotlivych komponentu a komunikace mezi
procesorem a budi¢i (HAVEL, V., 2012). Na nésledujicim obrazku, ktery je ptevzat

z (HAVEL, V., 2012) je vidét vyvojovy diagram konecného programu.

Definice_Pole

‘ Nastaveni vstupi a vystupl ‘ ‘ Nahrani biti do pole ‘

!

I Nastaveni SPI ‘

!

Definice_Pole

=

‘ Nulovani adresy pole ‘

—

I Data do fadica ‘

b

‘ Adresa pole +1 ‘

I

’ Zpozdovaci smycka ‘

]

Obrazek 2.3: Vyvojovy diagram programu prvni verze



Kapitola 3

Rotacni LED displej v. 2

Po prvni verzi displeje, ktery je v kratkosti popsan v predchozi kapitole, vznikla druha
verze. Hlavni vlastnosti, kterou je druha verze obohacena, je dvojnasobny pocet LED
diod. Z toho plyne i pouziti dvou budi¢u navic. Piimo studenti z ostravské univerzity
napsali: ,Po tspésné verzi vl prichazime s druhou verzi rota¢nich hodin s oznacenim
Propeller clock v2. Doznala hned nékolika vylepseni, ktera by méla ve vysledku zarucit
pozadovany dlouhodoby chod zafizeni“ (MCU Hobby [online], 2010).

Druha verze zatizeni byla pted touto praci ve stavu, kdy byla upravena deska plosného
spoje, vyleptana a osazena prislusSnymi soucastkami. Jako posledni krok bylo oziveni
pomoci testovaciho programu. Jak se pozdéji ukézalo, krok s ozivenim nebyl predchozim

uzivatelem zcela splnén.

3.1 Rozdily mezi verzi 1. a 2.

Schéma zapojeni je podobné jako u zatizeni Propeller clock v. 1. Nejvétsi zménou je
zde zdmeéna linearniho stabilizatoru 5V /1A za spinavy regulator 5V /2A. Tento regulator
ma lepsi chlazeni a mé vétsi rezervu pro $pickové proudové odbéry (RYTIR, J., 2014).

Prvnim rozdilem, ktery je vidét pfi pohledu na obé zarizeni, je velikost, kterda méla
v prvni verzi 32 bilych LED diod a jednu ¢ervenou diodu. V druhé verzi je 64 bilych LED
diod, jedna cCervend a jedna modréd dioda. Z tohoto duvodu je zafizeni také podstatné
vétsi a ma o dva budice navic.

Druhd verze by méla byt také spolehlivéjsi a to hlavné z duvodu lepsiho udrzeni

napajeni po roztoceni, jsou zde jinak rozvrzené soucastky na desce a je pouzit jak jiny
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pohon, tak jiné uchyceni uhliku pro napdjeni. U prvni verze byl pouzit motor pro RC
modely. U druhé verze je doporuceni do budoucna pouzit jednofazovy asynchronni mo-
tor, jehoz otacky se Tidi pomoci frekvenéniho ménice. Pro porovnéni je na nésledujicim

obrazku vidéet DPS prvni verze a DPS druhé verze.

-\
==
Propeller clock v2.8 10/2009 o

Obrazek 3.1: Porovnani DPS - Horni obréazek 1. verze, spodni 2. verze

3.2 Staticka cast rotacniho displeje verze 2

Staticka ¢ast, uchopeni k DPS a systém pfenaseni napajeni na desku meélo byt vy-
tvoreno jinym studentem. Ovsem z duvodu problému pii vytvareni a navrhovani toto
vytvoreno nebylo. Proto bylo rozhodnuto, ze jako alternativni feseni bude pouziti celé
statické casti z prvni verze rota¢niho displeje. Staticka ¢ast pro prvni verzi méla byt
vyhovujici i pro druhou verzi, protoze roztece sroubu pro tichop k prevodovce jsou stejné.

Hlavnim problémem byla DPS a systém pro prendseni napdjeni. Jelikoz prvni verze
displeje je podstatatné kratsi, bylo nutné odiiznout ¢ast dievottiskové desky, ktera slouzi
jako podstavec a pridani nozicek. Kdyz mélo dojit k prichyceni DPS k prevodovce, bylo
zjisténo, ze z druhé strany desky je soucastka pro vlozeni baterie, ktera branila spravnému
uchyceni. Doslo tedy k ubrouseni jedné strany mezikusu, ktery slouzi pro upevnéni DPS
k pohonu. Prvni verze méla také jinak umisténé napéjeni z uhliku, proto se musel do
druhé verze vyvrtat otvor, do kterého se zapdjel vodic, ktery prenasi napdjeni z uhliku

na desku.
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Obrazek 3.2: Druha verze displeje se statickou ¢asti z prvni verze

Jelikoz byla zminénd staticka cast navrzena a vytvorena opravdu jen pro prvni verzi
a i kdyz se prvotné zdalo, ze sta¢i pouze vyménit jednotlivé verze DPS, provazelo to
mnoho problému. Rovnéz byla staticka ¢ast, stojan a systém uchyceni uhliku vyroben
v domacich podminkach. Tato staticka ¢ast neni pro tuto verzi vhodna a tudiz ani pro

dlouhodobé uzivani.

3.3 Oziveni nefunkc¢nich c¢asti

Pti prvnich seznamovani se s deskou bylo dopfedu zjisténo, ze nékteré soucasti desky

nemusi fungovat zcela spravné. Proto doslo k nasledujicimu postupu:
e proméreni desky
e pripojeni ke zdroji
e nahrani programu

e odzkouseni komponentu

V procesoru byl nahran program, ktery meél za kol rozsvitit vsechny LED diody. Po
pripojeni k napajecimu zdroji bylo zjisténo, ze se diody nerosvitily.

Zacalo tedy postupné zjistovani problému. Nejprve byl napsén testovaci program,
ktery rozsvitil modrou LED diodu. Poté dochazelo k postupnému rozsitovani programu,

rozblikani modré a cervené LED diody. Tento krok mél zjistit, jestli uP funguje spravne,
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krok probéhl v potadku. Dalsi program byl napsan tak, aby po 1 sekundé rozsvitil jednot-
livé LED diody. Rozsvitila se prvni LED dioda a pomoci cyklu se takto mélo postupné
rozsvitit vSech 64 LED diod. Zde nastal problém, zadna LED dioda se nerozsvitila. Zacalo
tedy hledani problému, nejprve se promeérily vyvody budicu a uP, jestli nejsou vyzkra-
tované, déle zda-li je na vyvodech uP spravné napéti. Tento krok odhalil problém, na
vyvodech RF3 (MOSI1 - data), RF6 (SCKI1 - hodinovy signal) a RC13 (LATCH_HI -
zapis do druhého budi¢e) nebylo naméfeno zadné napéti. Doslo tedy k preruseni spoju
k témto vyvodum a byly zvoleny jiné vhodné a predem odzkousené vyvody. Pomoci

tenkého vodice se nové vyvody pripajely zpét, toto je vidét na nasledujicim obrazku.

Obrazek 3.3: Zména vyvodu

Pro ptrehlednost je zde sepsana zména vsech vyvodu. Tyto zmény nejsou upraveny ve

schématu ani na DPS.

e vyvod RF6,SCK1 na vyvod RG6,SCK2
e vyvod RF3,MOSI1 na vyvod RG8MOSI2

e vyvod RC13 na vyvod RE4

Je nutné zminit jednu dulezitou zménu, ktera se zda byt na prvni pohled zanedbatelna,
ovsem, bez jejiho zahrnuti nebude dalsim uzivatelum fungovat velice dulezitda komponenta

na procesoru a tou je SPI komunikace. Pted zménou vyvodu byla na vyvodu procesoru
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RF3 komunikace ptes SPI1, ovsem na vyvodu RGS8 je komunikace pres SPI2. Je nezbytneé
nutné, aby se zména vyvodu a s ni i zména z SPI1 na SPI2 brala na védomi a ptedeslo se
tak zbyteénym hodindm odlad'ovanim a odhalovanim chyb. P#i psani hlavniho program
byl zjistén dalsi problém a to konkrétné pii zahrnuti optozavory pro stabilni zobrazovani
obrazu. Pri pouziti tohoto komponentu bylo zjisténo, ze je optozavora nefunkéni, protoze
nereagovala na zadné piikazy programu. Opét tedy nejprve doslo k prométeni cest od
optozavory k vyvodu procesoru, k napajeni a k GND. Pti proméfeni bylo zjisténo, ze
neni pripdjen vyvodu procesoru k prislusné cesté. Vyvod se tedy opatrné pripajel na
své misto. V tomto kroku hrozilo velké nebezpeci, ze dojde k sliti vedlejsich nozicek
procesoru a oprava tohoto problému by byla z duvodu souc¢astek SMD velice problémova.
P1i opétovném proméreni uz bylo vse v potadku. Po téchto upravach vse fungovalo jak
meélo a mohlo dojit k vytvoreni hlavniho programu. Testovaci program, ktery je zminén

v této kapitole se nachazi v prilohach na CD.



Kapitola 4
Software pro rotacni displej

V prvni fadé bylo vytvoreno nékolik testovacich programu. Tyto programy mély za
ukol odzkouseni jednotlivych ¢asti displeje a hlavné komunikaci mezi procesorem a budici
LED diod. K dispozici na CD jsou nasledujici programy: testovani SPI komunikace, tes-
tovani preruseni, testovani budicu a program pro testovani CasovacCe. toto je vycet jen
nékterych, dulezitych programu, nachézi se zde i dalsi programy, které mohou byt uzitecné
napiiklad pro ne moc zkusSeného programatora a hlavné i pro seznameni uzivatele se
zafizenim.

Poté doslo k vytvoreni programu pro vytvotreni vlastnich obrazct, navod jak vytvorit
vlastni obraz je popsan v kapitole A7 po odzkouseni byl napsan findlni program ve
vyvojovém prostiedi MPLAB X IDE v3.15 v programovacim jazyce C. Z duvodu vétsi
jednoduchosti pro uzivatele, byly napsany dva programy. Jeden je pouze na vypisovani
zadanych textu a druhy na vypisovani navrzenych obrazct, textu a ptripadné hodin. Pro
prvni program byla vytvofena znakova sada, skladajici se z jednotlivych pismen abecedy
s tim Ze, pismena jsou vytvofena z jednicek a nul a poté zadeklarovana. Poté si do
prislusného radku v hlavnim programu napiseme vétu, kterou chceme zobrazit na displeji,
program nahrajeme do mikroprocesoru a po roztoceni displeje se nam véta zobrazi na

displeji. Ukazka hlavni ¢asti prvniho zminéného programu je vidét na nésledujcim kodu.
int main(void) {
ADPCFG = OxFFFF; // V?echny porty digitalni

PORTEbits.REO = 0; // nastaveni portu a trisu
TRISEbits.TRISEO 0;

//PORTCbits.RC14 1; //budic_zapisl
TRISCbits.TRISC14 = O;

11
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//PORTEbits.RE4 = 1; //budic_zapis2
TRISEbits.TRISE4 = 0;

//PORTDbits.RDO = 1;
TRISDbits.TRISDO = O;

//PORTDbits.RD11
TRISDbits.TRISD11 = 0;

]
-

TRISGbits.TRISG8
TRISGbits.TRISG6
PORTGbits.RG8 = 1;
PORTGbits.RG6 = 1;

] 1]
o O

IFS1bits.SPI2IF = 0; //vymaTe p?iznak p7erufeni
IEC1bits.SPI2IE = 0; //zakd?e p7eru?eni

LED_RED = 1;
LED_RED_TRIS = 1;

DefinicePole();

//SPI1CON1 Register Settings
SPI2CONbits.DISSDO
SPI2CONbits.MODE16
SPI2CONbits.SMP
SPI2CONbits.CKE = 1; //nastaveni aktivni hrany signdlu
SPI2CONbits.CKP
SPI2CONbits.PPRE = 3;

SPI2CONbits.SPRE = 5;

SPI2CONbits.MSTEN = 1; //Master Mode povolen
SPI2STATbits.SPIEN = 1; //Povoluje SPI Modul

0; //SD01 pin je controlovéan modulem

1; //Comunikace po 2 bajtech (16 bits).

1; //nastaveni idle modu

LED_RED = 0;

int i = 0;

unsigned long long a;

0; //p?ichozi data kontrolovana v prost?edku.

12
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//Pot7ebné nastaveni je provedeno, m?7eme jit na hlavni smy7ku programu

while (1) {

if (i == 359) //359

i=20;

PORTCbits.RC14 = 0;
PORTEbits.RE4 = O;
PORTDbits.RDO = O;

PORTDbits.RD11 = 1;

PORTEbits.REO = 1;

LedWait(); //pridano LEDWAIT
SPI2BUF = pole[i]; //data pro posilani
while (SPI2STATbits.SPITBF);

PORTDbits.RDO = 1;
SPI2BUF = (pole[i] >> 16); //data pro posilani
while (SPI2STATbits.SPITBF);

PORTEbits.RE4 = 1;
SPI2BUF = (pole[i] >> 32);
while (SPI2STATbits.SPITBF);

PORTCbits.RC14 = 1;
SPI2BUF = (pole[i] >> 48); //data pro posilani
while (SPI2STATbits.SPITBF);

it+;

’

LedWait(); //pridano LEDWAIT
PORTEbits.REO = O;

for (a = 0; a < 0x0500; a++); //zpozdovaci smycka

Kod ukazuje pouze ¢ést prvniho programu pro rotaéni LED displej verze 2. Cely
program a predchozi zminéné programy, které jsou urcené pro testovani jsou prilozené na
CD k této absolventské praci.

Druhy program, ktery je urc¢en pro zobrazovani obrazci, je jednoduse pole, které ma

360 fadku, kde v kazdém tadku je 64 znaku (1 a 0). Jak jiz bylo jednou zminéno, tak
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¢islo 360 odpovida stupnum pii otdceni a ¢islo 64 predstavuje pocet LED diod na displeji.
Pomoci programu pro vytvareni obrazcu si vytvorime pozadovany obrazec z 1 a 0 a poté
pomoci navodu, ktery je popsan v kapitole [l vytvorena data jednoduse nakopirujeme do
prislusného fadku pole. V obou verzich programu je pouzita opozavora, ktera ma za kol

udzet obraz stabilné na jednom miste.



Kapitola 5
Ziskani dat pro rotacni LED displej

Pro ziskani dat, vytvoreni obrazce a nasledné nahrani do programu byla vytvorena
pomtucka, ktera uzivateli uleh¢i vSechny tii zminéné kroky. Uleh¢eni je markantni a proto
neni témeétr vibec nutné znat hlavni program, jednotlivé kroky nebo funkci programu.
Nutnou podminkou pro vytvareni obrazcu je mit nainstalovan Microsoft Excel 2007 nebo
vyssi verzi tohoto programu. Rovnéz nesmime zapomenout povolit makra pii otevieni
souboru, obvykle se objevi tadek s upozornénim, ze soubor obsahuje makra a jestli je

chceme povolit, ¢i nikoliv.

5.1 Vytvoreni souboru pro obrazce

Pro vytvareni obrazcu byl vytvoren soubor , Transformace.xlsm“ v programu Ex-
cel a tomto souboru dvé tabulky. Prvni tabulka predstavuje rozvinutou horni polovinu
displeje a druhd tabulka predstavuje rozvinutou spodni polovinu displeje. Kazda tato
tabulka ma 64 tadku a 180 sloupcu, pro¢ pravé tyto ¢isla je napséno v kapitole @ Po-
stupné dochazelo k estetickym tpravam téchto tabulek jako napi.: o¢islovani jednotlivych
stupnu otaceni, oc¢islovani LED diod, velikosti bunék, barvy,. ... Barvy pro jednotlivé bity
jsou zvolené tak, aby byla tabulka a vytvoreny obrazec co nejprehlednéjsi, to znamena,
ze 0 jsou svétle sedou barvou a jsou vidét hufe a naopak 1 jsou ¢ernou barvou. Tato
uprava ma za dusledek dobré orientovani pri vytvareni. Po dokonceni estetickych uprav
doslo k vytvotreni nékolika maker. Prvni vytvorené makro bylo vytvofeno tak, ze do-
jde ke zkopirovani jedné poloviny ze zdlozky ,NAVRH® na zdlozku ,TransfHP* nebo

» TransfDP“ (podle toho kterou polovinu volime) a zaroven makro oto¢i data. Celkova

15
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dispozice tabulky, grafickd tprava tabulky a nékterd tlacitka jsou vidét na nasledujicim

obrazku.

Obrazek 5.1: Cést tabulky pro vytvéfeni obrazci

V predchozim kroku zaroven dojde k slouceni jednotlivych bunék do jedné bunky. Toto
slouceni se provadi automaticky a je provedeno pomoci funkce ,CONCATENATE®. Pii
spravném pouziti ndm funkce z jednotlivych bunék (v tomto ptipadé jeden tadek - 65
bunék) udéla jeden textovy fetézec. Automaticky vytvoreny textovy fetézec vpravo vedle
otocenych dat je presné ve tvaru, v jakém ho muzeme pouzit pro mikroprocesor.

Duvod pro¢ je pouzita tato funkce je prosty, pokud pouzijeme data bez pouziti funkce
a vyexportujeme nebo je zkopirujeme do poznamkového bloku, vSechna data budou s
mezerami a to je v tomto piipadé nezadouci. OvSem po pouziti funkce a makra, jsou data
presné v potiebném tvaru. Pro jednoduchost byly vytvoreny tlacitka a k nim prifazeny
makra. Tlacitka s vyse zminénou funkci maji nazvy ,TRANSFORMUJ Dolni polovinu“
a ,TRANSFORMUJ Horni Polovinu*.

Jako dalsi funkce, ktera je nezbytna pro vytvareni obrazcu je mazani nebo nulovani
horni a dolni poloviny. Opét bylo vytvoreno makro, které uleh¢i uzivateli praci. Po aktivaci
makra dojde k zkopirovani pomocné a vynulované tabulky a vlozeni na pozici navrhové
tabulky. Opét bylo makro vytvoieno pro kazdou polovinu zvlast a ke kazdému makru
byla vytvorena tlacitka: ,VYNULUJ Horni polovinu“, ,VYNULUJ Dolni polovinu“. Je
dulezité dodat, ze makro nuluje tabulky pouze na zélozce ,NAVRH", to znamena, ze na
zalozkach , TransfDP“ a ,TransfHP* zustanou data v predchozim stavu. Samoziejmé je
i moznost pfepisovat jednotlivé 0 a 1.

Jako dalsi krok bylo vytvotreni jednoduché znakové sady. Znakova sada se nachazi na
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c¢tvrté zalozce. Ve znakové sadé je vytvoreno 24 pismen abecedy a 10 ¢islic. Ke kazdému
znaku bylo znovu vytvoreno makro s tlacitkem. Po kliknuti na tlacitko se aktivuje makro,
které oznaci pozadované pismeno a vlozi ho na kartu navrh. Po vlozeni zustane pismeno
oznacené a muzeme ho bud pomoci klavesové zkratky nebo najetim kurzoru na hranu
rdmecku a pridrzenim LTM umistit na pozadované misto. Vzdy po zvoleni jiného pismena
bude predchozi pismeno nahrazeno aktualné zvolenym. Pro pfedstavu je kousek znakové

sady s tlacitky zobrazen na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 5.2: Pomocnd znakova sada

Dalsi akce je srovnani dat do jednoho sloupce. Opét bylo vytvorené makro a k makru
pritazené tlacitko. Tlacitko nese nazev ,Priprava®“ a po kliknuti na toto tlac¢itko se na-
kopiruji ptipravend data z horni i dolni poloviny do jednoho sloupce. Po této akci se
zobrazi ,sloupec® o 360 tadcich a 65 znacich. Tato data jsou pripravena k exportu a na
to slouzi ptredposledni tlacitko Export. Po kliknuti na toto tlacitko se piripravena data
vyexportuji do souboru s nazvem export.txt a ulozi se do stejného adresate, v némz je
soubor pro vytvareni obrazcu.

Posledni makro, které bylo vytvotené, je jiz pouze informativniho charakteru, avsak
je stejné dulezité jako makra predchozi. Toto makro slouzi jako soubor ,READ ME*,
,Cti mé“, tudiz se jednd o navod jak postupovat pri vytvareni obrazcu. Tento navod se
vyvold pomoci tlacitka ,READ ME“.
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5.2 Navod pro vytvareni obrazcu a ziskani dat

Pred vytvarenim obrazcu, je tfeba se zamyslet, kde chceme obrazec vypsat, jak bude
velky, atd. Pro ulehc¢eni jsou v tabulkiach pro navrh jak jedné, tak druhé poloviny vy-
znacené dva sveétle Sedé pruhy. V téchto mistech nebudou znaky zdeformované a budou
hezky citelné. Pokud pottebujeme pouze vypsat néjaky jednoduchy text a nezdlezi nam
na tom, kde ma text byt, jak ma byt velky, pak je doporuceni zvolit program k tomu
napsany a urceny. Detaily k tomuto programu jsou napsany v kapitole [l

Pokud je zapotiebi vytvorit obrazec nebo text presné podle predstav, tak je nutné

postupovat podle nasledujicich kroki.

e Otevieni souboru transformace.xlsm v programu Microsoft Excel.

e Na kartée NAVRH zacit vytvaret obrazec z jednicek a nul a nebo pouzit znaky ze
zalozky ZNAKOVA SADA.

e Po dokonceni navrhu kliknout na tlacitko TRANSFORMUJ Horni nebo Dolni po-
lovinu, podle toho jestli jsme vytvareli obrazec na jedné nebo na druhé polovineé.

Samoziejmeé je moznost vytvaret obrazce na obou polovinach.

e Pokud jsou data pomoci vySe zminéné funkce pripravena, klikneme na tlacitko

Priprava.

e Pokud je splnén predchozi krok, klikneme na tlacitko EXPORT. Soubor EXPORT .txt
s vyexportovanymi daty je nyni ulozen ve stejném adresati jako soubor transfor-

mace.xlsm.
e Otevieme soubor EXPORT.txt a pomoci CTRL+A, CTRL+C zkopirujeme data.

e Otevieme hlavni program pro rotujici LED displej v2 a data nakopirujeme do

oznacené¢ho prostoru. Kam presné data nakopirovat je pfesné vyznaceno v kodu.

//Konec main()

void DefinicePole(void) {
// "'SEM NAKOPIRUJVYEXPORTOVANADATA !!
pole[0] = 0b0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000;
pole[1] = 0b0000000000000111100000000000000000000000000000000000000000000000; //S
8x
pole[2]

0b0000000110001111110000000000000000000000000000000000000000000000;
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pole[3] = 0b0000000100001000010000000000000000000000000000000000000000000000;
pole[4] = 0b0000000100001000010000000000000000000000000000000000000000000000;
pole[5] = 0b0000000100001000010000000000000000000000000000000000000000000000;
pole[6] = 0b0000000100001000010000000000000000000000000000000000000000000000;

pole[353] = 0;

pole[354] = OxFFFFFFFF;
pole[355] = OxFFFFFFFF;
pole[356] = OxFFFFFFFF;
pole[357] = OxFFFFFFFF;
pole[358] = OxFFFFFFFF;
pole[359] = OxFFFFFFFF;

e Pokud jsou splnény vSechny vyse uvedené kroky. Pripojime k PC zatizeni PICkit a

spustime. Ptipojime PICkit na ICSP konektor na desce a nahrajeme program

e Pokud probéhlo nahrani v poradku, ptripojime rotujici LED displej k napédjecimu

zdroji a desku roztocime.



Kapitola 6
Zaveér

Doslo ke splnéni vétsiny zadanych cilu, deska je témér kompletné ozivena, jedind
soucastka u které nedoslo k oziveni je externi taktovaci krystal pro mikroprocesor, po
konzultaci s vedoucim prace bylo rozhodnuto, ze tento krystal neni nezbytné nutny pro
spravnou funkci displeje.

Déle meél byt vytvoren zpusob vytvareni obrazcu, ziskani a vlozeni dat pro mikro-
procesor, tento cil byl splnén a byl napsan navod, ktery je popsan v jedné z kapitol této
prace.

Soubory a programy nezbytné nutné pro vytvatreni jsou ulozeny na pfilozeném CD.

Navic mimo zadané cile byla upravena a pouzita staticka ¢ast z prvni verze zarizeni.
Prvni verze byla vyjmuta a vyménéna za druhou verzi, k tomuto kroku doslo z duvodu
problému pii vyrobé statické ¢asti pro druhou verzi, kterou vytvarel jiny student.

Jako dalsi postup je doporuceno ozivit externi krystal pro uplnou funkénost DPS.
Velice dulezité je dodat, ze zde pouzita statickd cast, nebyla predchozim autorem navrzena
pro tuto verzi rotacniho displeje. V této praci byla pouzita pouze pro ukazku. Jak rotujici
cast, tedy deska plosného spoje, tak hlavné staticka ¢ast se musela znacné upravit, aby
se mohli obé ¢asti pouzit dohromady. Tato staticka ¢ast neni zcela vhodné pro tuto verzi
rotacniho displeje a je doporuceno desku vyjmout a navrhnout statickou cast prave pro

tento typ desky.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD/DVD

K této praci je prilozeno CD/DVD s néasledujici adresafovou strukturou.
e Vesely AP 2017: absolventskd prace ve formdatu TEX

e Vesely AP 2017.pdf: absolventskd prdce ve formdtu PDF

e Data Sheets: data Sheets k pouzitym soucdstkam

e Hlavni program: hlavni program pro RD

e Transformace: soubor pro upravu dat pro RD

e ProgramPIC test: testovaci programy pro RD

e Schéma zapojeni a DPS: schéma a DPS navrZené v programu FAGLE



Priloha B
Pouzity software

EAGLE 7.4.0 |(http://www.eagle.cz/)

BTEX 2¢ (http://www.miktex.org/)

MPLAB X IDE v3.15 [(http://www.microchip.com)
PICkit 2 v2.61 (http://www.microchip.com/)

WinEdt 5.3 (http://www.winedt.com/)

Software z vyse uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo jeho licenci toho
casu vlastni Vyssi odborna skola, Stredni Skola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo

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