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ABSTRAKT

Cilem Bakalaiské prace je navrh fidici elektroniky pro tiibarevny LED pasek. Navrh zahr-
nuje také programovani mikropocitace na fidicim modulu. Modul fidi tfibarevny LED pa-
sek pomoci PWM a vykonovych MOSFET tranzistorti. Na modulu se dale nachézi rozhra-
ni pro sériovou komunikaci RS485 a ptijimac signalti z infracerveného zdroje. Pro vyvojo-
vy kit M6BEVB908GB60 byla vytvofena knihovna, ktera zajistuje sériovou komunikaci

s modulem.

Tento modul bude slouzit, pro vyukové ucely v predmétu Programovani mikropocitaci,

pti projektech zabyvajici se sériovou komunikaci.

Klicova slova: Freescale, SO8, RGB LED pasek, LED, RS485, IR, M68EVB908GB60

ABSTRACT

The aim of the thesis is to design the control electronics for the free-colour LED strip. The
proposal involves the programming of microcomputers at the control module. The module
controls the three-colour LED strip by PWM and MOSFET transistors. On the module is
also a serial communication interface RS485 and receiver of signals from the infrared
source. For development kit M6BEVB908GB60 was created a library that provides serial

communication module.

This module will be used for educational purposes in the course of the Programming

of microcomputers, in projects dealing with serial communication.

Keywords: Freescale, SO8, RGB LED strip, LED, RS485, IR, M6BEVVB908GB60
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UvVOD

Svétlo je dilezitou soucasti lidského zivota. Ve vétsin€ Casti dne nam staci slunecni svétlo,
ale pfi praci ve vecernich az no¢nich hodinach je nutné vyuzit umélé svétlo. Ptiblizné 150
let bylo interiérové osvétleni tvotfeno zarovkami, ale pravé v této dobé prichazi osvétlovaci
revoluce v podobé LED. Hlavni divody vyuziti LED v interiérovém prostiedi je jeji nizka
spotieba a vysoka Zivotnost. Také lze snadno soustiedit svétlo na ur¢itd mista nebo Fidit
jeji intenzitu. RGB LED maji na jednom cCipu tii barvy a mzou nastavit celé spektrum

barev, které je mozné tidit.

Jiz v dnes$ni dob¢ je mozné propojit veskeré osvétleni na jeden fidici panel, ktery se muze
ovladat napt. pomoci tabletu a specifické aplikace. Toto propojeni mize zajiStovat sériova
linka na standardu RS485, které by stacily pouze dva vodice. Kazdé zatizeni pak mize mit
jedine¢nou adresu a urcité funkce ovladani. Zatim nejsou chytré domacnosti tak rozsitené,

ale technologie nejde zastavit a zanedlouho budou vypinace na sténach historii.

Tato prace se vénuje fizeni RGB LED pasku a jeho moZnostmi ovladani. RGB LED pasek
ma vyuziti pfevazn¢ v dekorativnim osvétleni. Cilem préace je vytvofit modul fidici RGB
LED pasek. Tento modul bude komunikovat pomoci sériového rozhrani a IR rozhrani

s dalkovym ovladacem.

Rizeni RGB LED pasku je feSeno pomoci PWM regulace jednotlivych barev, kde PWM
ma takovou frekvenci, aby ¢lovék nemohl vidét zménu urovni signalu. Vystupem signéalu
je pak pouze zména intenzity svétla jednotlivych barev. IR ovlada¢ a zatizeni pfipojené
k sériové lince ma umét komunikovat s modulem soucasné, tzn., Ze kdyZ se zméni intenzi-
ta svétla barvy pomoci ovladace, tak nasledné¢ bude mit moznost zménit intenzitu barvy

I instrukce ze sériové linky.

Na sériové lince bude k modulu pfipojeny vyvojovy kit M68EVB908GB60, pro ktery je
vytvofena knihovna funkci. Tento modul bude slouzit k vyukovym ucelim ptfedmétu Pro-

gramovani mikropocitacu.
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. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE INTERIEROVE OSVETLENI

Kdyz se budeme zabyvat osvétlenim upln€ od zakladu, miiZzeme jej rozdélit na denni
a umglé. Denni osvétleni je obecné znamo, je to Slunce. Zafeni, které k nam ze Slunce pii-
chazi je celé spektrum, od ultrafialového az po infracervené. Umélé osvétleni je ponékud
rozsahlejsi oblast. V historii se nejcastéji setkdme s osvétlenim, které vyuziva chemickou
reakci hotfeni. Ohen nevyzatuje pouze svétlo, ale vyzatuje také velké mnozstvi tepla. Proto
bylo v historii se svétlem spjato vzdy i teplo, dnes jiz tomu tak neni. Svételné zdroje
na bazi ohn¢ se postupné vyvijely. Pro udrzovani plamene se ménilo palivo napt. pocho-
den, svicka, olejova lampa, petrolejova lampa a plynova lampa. Ale tato prace se bude za-
byvat historii elektrického osvétleni. Tato doba zapocala vynilezem obloukové lampy,
kterd diky svym nedostatklim, velkému jasu a Spatné stabilité, byla nahrazena Zarov-

kou. [1]

1.1 Zarovka

Vynalez zarovky byl pro lidstvo dilezity krok. Byl to hlavni diivod pro umisténi elektric-
kého vedeni do béznych bytl. Poté co byla elektiina zavedena, objevily se zastupy vynale-

zu, které ji vyuzivaly.

Obr. 1. Heinrich Gébel [2]

S elektrickou zarovkou si vétSina populace spojuje jméno Thomas Alva Edison (1847-
1931). Ale funkéni zarovku se snazilo vyrobit vice védci. Je dulezité zminit osobu, kte-

rd jako prvni zprovoznila funkéni Zarovku za pomoci uhlikového vldkna umisténého
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ve flakonku od vonavky. Byl to Heinrich Gobel (1818-1893), hodinat a mechanik-optik.
Kdyz se prestéhoval z Némecka do New Yorku, potifeboval pro sviij obchod udélat rekla-
mu. A tak si dal do své vylohy zinko-uhlikovou baterii, pomoci které vyrabél intenzivni
svétlo elektrického oblouku. Po té zacal experimentovat s uhlikovym vldknem misto s ko-
vovym. Jeho zarovka svitila 220 hodin pfi svételném toku 1 Im/W, pro porovnani prvni
Edisonova zarovka svitila 100 hodin. Bohuzel Gobela experimentovani financné vycerpa-

lo, a proto nemohl sviij vynalez piihlasit k patentovani. [1]

Obr. 2. Thomas Alva Edison [3]

Thomas Alva Edison oproti Gobélovi slavil sviij uspéch. Pro jeho Zarovku se rychle
nadchla velka skupina obdivovatelli. A pravé on dal svétu koncept zarovky, jakou zname
no, jehoz kvalita urovala zZivotnost zarovky. Uhlikové vlakno se vyrabélo z bambust.
Méné diilezita a ne tolik pracna na vyrobu byla sklenéné batka. Jakmile se tyto dvé Casti

vzduchotésné spoji, vysaje se z baiky vzduch, tak aby vzniklo vakuum. [1]

Vyvoj zérovky zapocal roku 1820, kdy Alessandro Volta vynalezl galvanicky ¢lanek.
Proudem baterii byla zhavena nejrizngjsi vlakna (platinova, wolframova, dievéna, grafito-

va, rostlinnd). V roce 1860 se grafitové vlakno dostalo na vrchol, protoze svitilo ve vzdu-
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choprazdnu i v plynnych nédplnich. Mérmy vykon zarovek nebyl dostacujici, byl pouhych
3 Im/w a zivotnost zarovky byla maximalné 400 hodin. Od roku 1909 se vyrabély zarovky
S wolframovym a tantalovym vlaknem, jejichz mérny vykon zacinal na 10 Im/W a zivot-
nost byla az 800 hodin. Od roku 1914 byl priimysl se zdrovkami na vzestupu. Vzacné ply-
ny zamezovaly vypafovani wolframu a zvySovaly provozni teplotu vldkna. Mérny vykon
dosahl 12 Im/W a zivotnost 1000 hodin. Postupem ¢asu se mérny vykon a zivotnost zarov-

ky zvétSovaly do dnesnich hodnot. [1]

1.2 Vybojky

Vybojky se na trhu zacaly objevovat v 40. letech 20. stoleti a mizeme je rozdélit na dvé
skupiny, nizkotlaké a vysokotlaké. Prvni vysokotlaké vybojky byly rtutové a mély piikon
od 50 W az do 1000 W osvétlovaly ptevazné ulice, tovarni prostory nebo tfeba nadrazi.
Vysokotlaké rtutové vybojky byly pozdéji nahrazeny sodikovymi a halogenidovymi vy-
bojkami. Sodikové vybojky mély piikon mezi 70 W a 400 W pouzivaji se dodnes na pou-
licni osvétleni. Halogenidové vybojky mély piikon az 3500 W a jejich vyuziti bylo pfevaz-
né v osvétleni velkych ploch napiiklad na sportovnich stadionech nebo na nakladnich na-
drazich. Nas ale vice zajimaji nizkotlaké rtutové vybojky, které se nejcastéji objevovaly

Vv domacnostech. [4]

1.2.1 Nizkotlaké rtut'ové vybojky — zarivky
Prvni kiemikova zafivka byla vynalezena roku 1935 a roku 1949 zacala vyroba zafivek

ve firm¢ Tesla HoleSovice. Nejvetsi vyuzivani této technologie po celém svété nastal

v 60. letech. Zativky zpravidla obsahuji luminofor. Mtizeme je rozdé€lit do ¢tyf skupin:

e linearni — ptikon je mezi 4 az 120 W

e kruhové

e kompaktni — vicenasobné spiraly, svym niz§im piikonem nahrazuji klasické zarov-
ky

e specialni — barevné, vyuzivaji se k riznym chemickym procestim.[4]
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A

Obr. 3. Popis zarivky A - Patice, B - Zhavici vidgkno, C —

Sklenéna nozka, D — Cerpaci trubicka, E — Sklenéna

trubice (obvykle s luminoforem) [4]
Zajimavy je energeticky pomér mezi zafivkou a Zarovkou. Zarovka maé pfiblizné mémy
vykon 10 Im/W, viditelné zateni je 9 %, vyzafované teplo je 74 % a odvedené teplo je
17 %. Zativka ma mérny vykon 45 1m/W, viditelné zafeni je 22 %, vyzafované teplo je
30 % a odvedené teplo je 48 %. Zivotnost zafivek je piiblizné pétindsobna oproti Zarov-

kam. Jedinou nevyhodou zativek oproti zarovkam je uz jen cena. [4]

1.3 LED - svétlo vyzarujici dioda

Kapitan Henry Joseph Round (1881-1966) byl prukopnikem své doby. Na technologii LED
ptisel o téméf 60 let diive, nez se zacala bézné vyuzivat. V roce 1906 H. H. Dundwoody
objevil krystalicky detektor, ktery byl velky konkurent Flemingové diodové elektronce.
Round d¢lal pokusy na krystalickém detektoru tim, ze zkousel rtizné materialy. Také zkusil
pouzit stejnosmérny proud a u toho si v§iml, Ze n¢které krystalické detektory vyzatuji svét-
lo. Tento objev byl publikovan 9. 2. 1907 v deniku Electrical World. Na konci svého zivo-

ta mél na své jméno zapsanych 117 patentti. [5]

Nick Holonyak Junior (1928) vynalezce LED (svétlo-vyzatujici diody). Pfi vyvoji LED byl
klicovym faktorem vyvoj I11-V polovodic¢ové slitiny jako je arsenid gallity (GaAs) a galli-
um arsenid fosforit (GaAsP), které upravou slitinovych kompozic, umi nastavit polovodi-
¢ové vlastnosti na uzitecny rozsah. Z pokust vznikla prvni ¢ervend LED v roce 1962. Tyto
slitiny byly zakladem pro fadu dalSich vynalezt i dalSich barev LED. Holonyakovy vyna-

lezy maji ptimy pfinos na kazdodenni zivot v dnesni dobé¢. [6]
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Obr. 4. Prvni ¢ervena LED [T7]

V 80. letech nastal rozmach LED technologii. Pfevazné se vyuzivaly k indika¢nim téelim,
ale také se jiz objevovaly displeje nebo prvni zarovky. V roce 1993 se na trhu vyskytovaly
prvni vysoce svitivé LED, které po spojeni tfi barev krystali LED mohly tvofit bilou bar-
vu. Prvni bila dioda byla vynalezena v roce 1995 a také se mohly vyrdbét prvni pfijatelné

LED zarovky. [8]
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2 LED-LIGHT-EMITING DIODE

V této kapitole je vysvétleno, jaky je princip funkce diody, a jaké ma zakladni vlastnosti.

2.1 Princip LED

LED funguje na principu polovodict a jejich pfechodem néboji pies energetickou bariéru.
Pfes tuto bariéru se dostavaji za pomoci elektrického napéti. Energii, kterou potiebuji
pro zménu svého stavu, po navraceni do ptivodniho stavu vrati ve formé svételného zareni.
U raznych materialti jsou rizné energetické bariéry, které se udavaji v elektronvoltech.
A zde plati vztah, Ze energie spotfebovana pro prechod je pfimo umérna frekvenci vyzato-
vaného svétla nebo nepfimo imérnd vinové délce. LED vyzatuje diky chemickému sloZeni

velmi Gzky rozsah vinovych délek. To znamena, ze jeji frekvence se témef neméni. [9]

a hc
- 1
E, 1)

Kde

h je Planckova konstanta (6,6260755- 10 J-5)

¢ rychlost svétla ve vakuu (2,99792458-10° m-s %),
Eg energie zakdzaného pasu (J). [9]

Existuji dva zplsoby, jak zménit monochromatické svétlo. Prvni je vyuziti vice mo-
nochromatickych zdroji pro smiSeni barev. Nejcastéji se vyuziva Cervend, zelend a modra
pro vytvofeni dojmu bilého svétla. Druhy zpiisob Vv transformaci monochromatického svét-
la, které pfevazné miva modrou barvu, do Sirokopasmového zafeni pomoci luminiscence
pevnych latek z fosforu a jejich dalSich sloucenin, které vyzatuji svétlo po pfijmuti zafeni

z polovodice. [9]
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2.2 Druhy LED

Jak jiz bylo feCeno, takové zdkladni rozdéleni LED je podle barev jaké vyzatuji a to také

znamena, ze jsou vyrobeny z jinych materiald. Rozd¢leni naleznete v tabulce (Tab. 1).

Tab. 1. Viastnosti a materialy LED podle vinové délky [10]

Barva VInova délka [nm] Napéti [V] Pouzivana latka
Infradervena A>760 AV<1,9 GaAs, AlGaAs
Cervena 610<\<760 1,63<AV<2,03 GaAsP, AlGalnP, GaP
590<<610 2,03<AV<2,1 GaAsP, AlGalnP, GaP
570<)\.<590 2,10<AV<2,18 GaAsP, AlGalnP, GaP
InGaN/GaN, GaP, AlGalnP,
Zelena 500<A<570 1,9<AV<4,0
AlGaP
Modra 450<)\.<500 2,48<AV<3,7 ZnSe, InGaN, SiC, Si
_ InGaN, Cervena/modré + fia-
Fialova 400<)\<450 2,76<AV<4,0
lovy luminofor
) Diamant, Nitrid boru, AIN,
Ultrafialova A<400 3,1<AV<4 4
AlGaN, AlGalnN
Modré/ultrafialova + Zluty
Bila Celé spektrum AV =35

luminofor

Dale je mozné délit LED podle provedeni soucastky. Klasicka LED dioda je polovodicova
soucastka s P-N prechodem. Tato dioda je rozdilnd od klasickych diod tim Ze vyzatuje

viditelné svétlo. [8]

LED chip je polovodi¢ova soucastka, ktera v podstaté ¥idi zdroj LED svétla. Podle typu
provedeni se dale déli na DIP (nizko-vykonny LED chip), SMD (nizko-vykonny LED
chip), COB (vysoko-vykonny LED chip). SMD LED je soucastka, ve které je ¢ip nebo
kombinace €ipl s kterymi je mozno komunikovat. Vyrdbéji se podle vyzatovaciho thlu
(bodové ¢i rozptylené). COB LED je konstrukéné podobna SMD LED, ale ma mnohem
vysSi svitivost a S tim pfimo imérné stoupa také piikon. Hodi se prfedev§sim do hal nebo

jako venkovni osvétleni. [8]




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 18

2.2.1 LED pasek

Tato prace se zabyva fizenim RGB LED péasku, a proto v nasledujici kapitole bude vysvét-

leno, jak tato soucastka funguje a jak je zkonstruovana.
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Obr. 5. Schéma zapojeni RGB LED pdsku [11]

LED pasek vyuziva ptevazné¢ SMD LED jedno ¢i vice barvené. Napdjeni je zajiSténo zdro-
jem, ktery vétSinou byva dvanacti voltovy. Piikon zavisi na poctu pouzitych LED a tim

se také urcuje délka pasku. [12]

Velky rozmach LED pésku zpiisobilo to, ze mize byt celkem nendpadny a snadno se insta-
luje diky jedné samolepici strané. Vyhodou je také to, Zze je mozné upravovat jejich roz-
mer, kdy zkracovani je v fadech centimetr. Takze Ize cilené osvétlovat libovolné objekty

¢i prostory pii velmi nizké spotiebe. [12]

Intenzita svitivosti Ize u LED fidit pomoci PWM signalu, pii pouziti vice barevnych LED

¢ipt Ize tak dosahnout celého spektra barev. Princip PWM je blize Vv kapitole €. 6.
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3 VYVOJOVY KIT M6SEVB908GB60

Vyvojovy kit je zapotiebi v této praci kK demonstraci fizeni RGB LED pasku pomoci sério-
vé komunikace. Také se zde ovéfuje, jaky muze mit modul piinos do vyukovych hodin

mikropocitact pti studovani sériové komunikace.

Vyvojovy kit M6SEVB908GB60 je dobry vyukovy nastroj, ktery vyuziva mikropocitac
od firmy Freescale fady HCSO0S8. Tento vyvojovy kit je mozno programovat pomoci COM
konektoru a kabelu DB9 se sériovou komunikaci. Nebo lze vyuzit BDM port a pomoci
programatoru, ktery podporuje mikropocitace fady HCSO0S, lze do vyvojového Kitu nahrat

program a nasledné také ladit.
Parametry:

e Mikropocitac M9S08GB60
o 60 KB paméti FLASH
o 4 KB paméti RAM
o 56 1/O pinid
o 5 kanalt TPM 2 casovace
o 3 kanaly TPM 1 ¢asovace
o 8 kanalovy 10 bitovy AD pievodnik
o SPIallC sériové porty
o Kili¢ové Wake-up porty
o BDM port
o Generator taktu PLL
o Az 40 MHz taktovaci frekvence
e 32 kHz nebo 4 MHz krystalovy oscilator
e Kit se napdji 9 V zdrojem, toto napéti je na itu snizeno na +3,3V a5V
e COM2 sériovy port RS232 DB9-S konektor nebo RS422/485 konektor
e ON/OFF spina¢ napajeni
e Uzivatelské komponenty:
o 4 LED indikatory (PTFO0-3)
o 4 DIP prepinace (PTB4-7)
o 4 tlacitka (PTA4-7)
o 2x16 znakovy LCD modul (PTG3-7, PTE6-7)
o Bzucak (PTDO)
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Nep4ajivé kontaktni pole pro prototypy. [13]

MCU port konektor poskytuje vSechny digitalni I/O

Analogovy port konektor poskytuje analogové vstupy nebo PTB vystupy
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Obr. 6. V¥vojovy kit MGSEVBI0SGB60 [13]

V této praci se vyuziva port sériové komunikace RS422/485. Podrobné nastaveni portu

bude vysvétleno Vv praktické casti.
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4 SERIOVA KOMUNIKACE

Pro posilani datovych signala je mozné pouzit dva druhy komunikace, a to sériovou nebo
paralelni. Paralelni komunikace se vyuziva pii kratSich vzdalenostech (maximaln¢ 20m)
a vysilané bity jsou vysilany vedle sebe, proto je nutné pouzit vice vodi¢i. U sériové ko-

munikace jsou data pfenasena za sebou, proto je potieba pro jeden smér jeden vodic. [14]

Sériovd komunikace je synchronni nebo asynchronni. Synchronni komunikace pienasi
na zvlastni lince signal pro synchronizaci dvou zafizeni, které mezi sebou komunikuji.
Synchronni komunikace se pouziva prevazné na jednom plosném obvodu napiiklad
pro komunikaci s paméti. Asynchronni komunikace se pouziva pro pienos na delsi vzdale-
nosti. Dulezity piedpoklad je, aby si vysila¢ i pfijima¢ méli stejné nastavenou pfenosovou
rychlost (je to také jedna ptic¢ina omezeni rychlosti, pfesnost oscilatori neni vzdy optimalni

a pii vyssich rychlostech uz by tyto nepiesnosti poznamenaly pienasena data). [15]

V této praci jsou podrobné&ji vysvétleny standardy RS232, RS422 a RS485 a také protokol
pro digitalni pfenos fidicich informaci svételné jeviStni techniky a svételnych efektl
DMX512. V praktické ¢asti bude piedstaven komunikacni protokol, ktery bézi na standar-
du RS485.

4.1 RS232

»Recommended Standard“ neboli doporuceny standard 232 je hlavnim stavebnim kame-
nem u asynchronni sériové komunikace tzn. pfenosova rychlost je pevné stanovend. Prenos
byl ptivodné uréen pro vzdalenost maximaln¢ 20 metrti a odolnost proti ruseni je fesena
vétsim napétim nez je standardnich 5V. Synchronizaci stanovuje sestupnd hrana signalu.
Standard RS232 mulze vyuzivat tii typy konektort (CANNON 25, CANNON 9,
RJ45). [16]

Nejcastéji se vyskytuje konektor CANNON 9 pro primyslové zapojeni zafizeni. Konektor
CANNON 9 disponuje deviti vodi¢i, zde je stru¢ny piehled prenasenych signali:

1. CD (Carrier detect) — signalizuje, ze piijaty signal je ,,dobry*“, resp. pfijaty analo-
govy signal Ize dobfe demodulovat.

2. RxD (Recieve Data) — data vysilana z modemu Kk zafizeni.

3. TxD (Transmite Data) — data vysilana ze zatfizeni smérem k modemu.

4. DTR (Data Terminal Ready) — timto signalem terminal oznamuje, ze je ptfipraven

ke komunikaci.
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5. GND (System Ground) — systémové uzemnéni.

6. DSR (Data Set Ready) — timto signalem modem oznamuje, ze je pfipraven ke ko-
munikaci.

7. RTS (Request To Send) — zafizeni oznamuje modemu, Ze je mozné vysilat dalsi da-
ta.

8. CTS (Clear To Send) — modem oznamuje, ze je mozno odesilat dalsi data.

9. RI (Ring Indicator) — indikator zvonéni je aktivni, kdyZ modem detekuje na tele-

fonni lince zvonéni. [16]

U standardu RS232 je maximalni délka vodi¢t udavana 15 metrd pifi kapacité vodice
2500pF. Ale pii pouziti kvalitngjsich vodi¢i nebo omezeni pifenosové rychlosti 1ze docilit
vétsich vzdalenosti. Firma Texas Instruments pii svych pokusech v ,laboratornich® pod-

minkach uvadi tyto parametry:

Tab. 2. RS232 - Vzdalenosti pri zméné rchlosti [16]

Baud Rate [Bd] Maximalni délka [m]
19200 15
9600 150
4800 300
2400 900

4.2 RS422

Standard RS422 vyuziva celkové Ctyii vodice. Jeden par pouziva pro RxD signal a druhy
pro TxD signal. Pary vodici jsou kroucené a vodiCe oznacované ,,a“ a ,,b* jsou buzeny
Vv protifdzi, vyhodnocuje se jejich napét'ovy rozdil. Tento princip odstraniuje aditivni ruse-

ni. [16]

Linky se standardem RS422 mohou byt vedené az 1600 m, kde vodic¢e budou s kapacitou
do 65pF/m. Pokud budeme chtit namisto standardu RS232 vyuzit standard RS422 neni

tieba softwarové nic radikalné ménit. [16]
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4.3 RS485

Standard RS485 je rozdilny oproti standardu RS422 v tom, Ze pouziva pouze jeden par
vodi¢i pro oba sméry toku dat. Je tedy potieba fidit programové smér, kterym v urcitou

chvili data budou pienasena. [16]

Hlavni vyhodou standardu RS485 je moznost pfipojeni vice zafizeni a komunikovat
na zéklad¢ adres. Také je mozné dosdhnout podstatné vyssich rychlosti pfenosu nez u stan-

dardu RS232. Jako u standardu RS422 je stanovena vzdalenost pienosu az 1600 m. [16]

Tento standard je vyuzit i v praktické Casti a tam bude také vysvétleno podrobnéji fizeni

toku dat a jaké jsou pouzita rozhrani.

Master
(PC) Slave 1 Slave 2 Slave n
= =
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e =
Obr. 7. Moznost zapojeni podle standardu RS485
4.4 DMX512

Jelikoz se tato prace zabyva osvétlovacimi zatizenimi, tak je zde pfedstaven protokol, ktery
prenasi fidici signaly pravé pro ovladani jevistni svételné techniky a svételnych efekta.

Zaroven ma predpoklady pro pienos fidicich signalt osvétleni chytrych domacnosti.

Protokol vychazi ze standardu RS485 a vznikl v roce 1986. Zatizeni se zapojuji jako
na sbérnici a kazdé zatizeni ma svoji originalni adresu stanovenou vyrobcem. Data jsou
pienasena po dvou vodicich a jeden vodi¢ zastupuje zem. Vodi¢ je zakon¢en konektorem
typu XLR, ktery je tii nebo péti pinovy. Nekteii vyrobei u péti pinového vodice na ¢tvrtém
nebo patém pinu prenéaseli napéti, které nevyhovuje standardu DMX512. Tento zpisob je
nebezpecny a miize poskodit vysilana data nebo také muze poskodit koncové zafizeni.

V dnesni dobé se vyuziva v naprosté vétsing tii vodi¢ova varianta. [17]
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5 INFRA-CERVENY (IR) SIGNAL

IR signal je v podstaté druh svétla, které ma barvu mimo viditelny rozsah pro lidské oko
(vice jak 950 nm). To je také jeden z diivodi, pro€ byl IR vybran pro ptenos fidicich signa-
14, chceme-li signal prenaset vzduchem, ale ne tak abychom jej vidéli ¢i jinak mohli pozo-
rovat. Dals§im divodem je to, ze IR LED je celkem snadné vyrabét, a proto jsou jeji pofi-

zovaci naklady velice nizké. [18]

Modulace IR signalu spociva v tom, Ze vysila¢ blika na urcité frekvenci (ktera se pohybuje
od 30 kHz do 60 kHz) a pfijima¢ bude naladén pravé na tuto frekvenci. Tzn., ze mize ig-

norovat rusivé signaly a z nosné frekvence mize demodulovat informaci. [18]

V nasledujicich dvou podkapitolach budou ptedstaveny dva protokoly NEC a RCS5.

Pro praktickou ¢ast byla vybrana komunikace pomoci protokolu RCS5.

5.1 NEC

Protokol pfevzal své jméno po firmé, kterd ho vyvinula. PfenaSend data jsou 8§ bitova adre-
sa a 8 bitovy tidici ptikaz. Tato data jsou pfenaSenad dvakrat pro ovéreni. Nosna frekvence
pro protokol NEC je 38 kHz. Cas za jaky jsou bity pfeneseny je 1,125 ms nebo 2,25 ms.
Logické hodnoty se méfi podle Sitky pulzu. Kazdy pulz zacind samplovanym signalem
na nosné frekvenci po dobu 560 ps a poté mezerou. Pokud je pulz $iroky 2,25 ms, tak na-
byva logické hodnoty ,,1%, pokud je Sitka pulzu 1,125 ms nabyva logické hodnoty ,,0*.
Na zacatku celého pfenosu pro vylouceni toho, Ze by se jednalo o néjaky jiny signal, pre-
nasi samplovany signal na nosné frekvenci nazvany AGC po dobu 9 ms, poté nasleduje
mezera dlouhd 4,5ms, nasleduji pienaSena data. Tato data se mohou pienaset pouze jednou
za 110ms, aby nedochézelo k zahlceni ptijimace. Pokud bude tlacitko na ovladaci stale
stisknuté, neboli bude-li se opakovné prenaset stejny signal, bude vysila¢ odesilat pouze
AGC signal a poté 2,25 ms mezeru a 560 ps dlouhy samplovany signal nasledovany meze-
rou. [19]
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Obr. 8. Priklad vysilaného signdlu protokolem NEC [19]
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5.2 RC5

Protokol RC5 vyvinula firma Philips a jedna se o mozna nejpouzivanéjsi protokol fandi
a kutila, ktefi potfebuji vyuzit IR signal. Jeden z diivodt tak velkého rozsifeni je 1 nizka
cena komponentti. Protokol RCS5 ptenasi dva start bity, toogle bit (urcuje, zdali se tlacitko
drzi), 5 bitovou adresu a 6 biti dlouhy tidici signal. Logické hodnoty se pfenaseji pomoci
bi-fazového kodovani. Nosna frekvence je 36 kHz a konstantni délka jednoho bitu je 1,778
ms. Tento pulz je rozdé€len na dvé Casti, kdy jedna cast je vzdy necinna a v druhé probiha
samplovany signal. Pokud je prvni polovina zaplnéna samplovanym signalem, je logicka

hodnota bitu ,,0“, pokud je druha polovina zaplnéna samplovanym signalem, je logicka
hodnota bitu ,,1. Ridici signal se vysila jednou za 113,792 ms. [20]
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Obr. 9. Logické hodnoty bitu [20]
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Obr. 10. Priklad vysilaného signdlu protokolem RC5 [20]
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6 PWM

Pulzné sitkova modulace (Puls Width Modulation) je urcity zptsob piendSeni dat nebo
moznost fizeni vykonu. Tento signal ma vzdy konstantni periodu, méni se zde pouze po-
mér délky impulzu a mezery, oznaCujeme tento pomér jako stiidu signdlu. Stiidu lze uva-

dét jako pomér nebo procentualné. [21]
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Obr. 11. Pribeh napéti pri riznych stridach PWM [21]
Vyuziti PWM je pfevazné ve vykonové elektronice, kde se vyuziva tranzistor pro spinani
cilového zafizeni (osvétleni, motor, atd.). Tranzistor ma téméf nulovy ztratovy vykon
ve dvou stavech, kdyz je sepnuty nebo kdyz je rozepnuty. KdyZ se tyto dva stavy méni,
tak ptechazi pies oblast vysokych ztrat. Z toho plyne, ze pokud bude velka frekvence spi-
nani, tak budou i velké ztraty na tranzistoru. V této praci je vyuzito PWM pro fizeni sviti-

vosti jednotlivych barev na RGB LED pasku. [21]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 NAVRH A REALIZACE HARDWARU

Tato kapitola se zabyva navrhem hardwaru pro fidici modul RGB LED pasku a jeho na-

slednou realizaci.

7.1 Blokové schéma

Na zacatku kazdé realizace je potieba si uvédomit, co v§e bude potieba, aby modul mohl
fungovat bez problému a aby nevznikaly zadné dodate¢né Gpravy. Proto ma smysl Si vy-
tvotit blokové schéma, kde budou objasnény pozadavky, podle kterych bude nasledné vy-

bran potfebny hardware.

Ridici modul ma tii zakladni specifikace, od kterych se bude odvozovat nasledna potieba
hardwaru. Za prvé bude potteba fidit RGB LED pasek pomoci PWM signalu. Za druhé
bude potieba zajistit komunikaci se standardem RS485. A za tieti uskuteCnit moznost

ovladat modul pomoci IR signdlu.

12V 33V ¢1ZV o
» Stabilizo- > s » Budic = W
. = > > =2
; d m -
vany zdroj a ., LED , 3 S
@
BDM |« >
. MCU | & s IR | IR signal
; i e
> Ptijimac
i SCI
7} .
Rizeni sméru toku dat
DIP SW 33V A v

— 3| RS485 rozhrani

Sbérnice RS485

Obr. 12. Blokoveé schéma

Na obrazku (Obr. 12) je blokové schéma, které bylo vytvoieno pro nasledujici vybér po-

tiebnych soucastek. Ze schématu lze naptiklad zjistit kolika pinovy bude potieba mikropo-



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

¢ita¢, nebo ze budou potieba dva TPM moduly. Jeden bude pro realizaci PWM a druhy
pro piijem IR signalu. Podrobné bude vybér soucastek popsan Vv nasledujicich kapitolach,

které se zabyvaji jednotlivymi soucastkami.
7.2 Soucastky - Hardware

7.2.1 Mikropo¢itaé

Pied zacatkem této prace bylo urCeno, Ze se bude pouzivat osmibitovy mikropocitad
od firmy Freescale, ale nebyl uréen ptesny typ. Podle blokového schématu bylo zjisténo,
zZe je zapotiebi mikropocita¢, ktery bude mit alesponi dvacet pinti. Pro snadn€jsi manipulaci
a rucni pajeni byla vybrana DIP varianta pouzdra. Dale bylo zapotiebi splnit pozadavek
dvou ¢asovacu, kde jeden by mél byt tii kanalovy. A nesmi byt zapomenuto na modul
pro sériovou komunikaci. S témito parametry se oteviel velky vybér mikropocitacu,
ale zadny nemél k dispozici téi kanalovy ¢asovac. Bylo tedy rozhodnuto vyiesit PWM sig-

nal softwarové a pouzit tii bézné vystupy.

Pro tento modul byl vybran dvaceti pinovy mikropocita¢ zrodiny HCS08 s nazvem
MC9S08SH4CPJ. Tento mikropocita¢ zajistuje vse co je potieba s rezervou dvou volnych
pint. [22][23]

Specifikace:

e Pouzdro-DIP 20
e 8 bitovy mikroprocesor
e Maximalni sbérnicové frekvence — 20 MHz
e Maximalni pracovni frekvence — 40 MHz
e Zdrojnapéti—o0d 2,7V do55V
e Interni FLASH pamét — 4 KB
e Interni RAM — 256 B
e Rozhrani pro sériovou komunikaci 1x
o Casovat:
o Pocet—-2
o Pocet kanalti na jednom casovaci — 2
o Velikost ¢itace ¢asovace — 16 bitli

e 10 bitovy AD pievodnik s 12 kanaly. [23]
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7.2.2 Stabilizator napéti

Pro tidici modul RGB LED pasku je zapotiebi pouzit stabilizator napéti. Divodem je roz-
dilné napdjeci napéti u mikropocitace a u RGB LED pasku. Pro mikropocitac je potieba
napéti od 2,7V do 5,5V, ale rozhrani RS485, které bude vyuzito ma ptisnéjsi kritéria od 3V
do 3,6V. Napéti pro RGB LED pasek je optimalni 12V.

S témito informacemi bylo stanoveno vystupni napéti ze stabilizatoru 3,3V. Parametrim

vyhovuje napétovy regulator LF33CV, ktery byl vybran pro dany tcel.
Specifikace:

e Vystupni napéti — 3,3V

e Vystupni proud — 0,5 A

e Maximalni vstupni napéti — 16 V (az 40 V, ale regulator se od 18 V vypne)
e Pouzdro-T0O220

e Provozni teplota — 0d -40 °C do 125 °C [24]

—— 1V} V)
‘ O T GROUND
e— YT

Obr. 13. Piny stabilizatoru (pohled z vrchu) [24]

7.2.3 Rozhrani RS485

K tomuto modulu byla vybrana sériova komunikace na standardu RS485. Diivodem je vel-
ka vzdalenost, na kterou je mozné fidici signaly pienaSet. Také rozhodoval pocet vodict.
U standardu RS485 staci dva vodice pro bi-polovy pienos signalu. Nékdy je nutny tieti

vodi€ propojujici zem komunikujicich zatizeni.

Vybér zatizeni byl snadny, protoze bylo zapotiebi otestovat funkénost rozhrani MAX3485
od firmy Maxim Integrated, které by mélo byt pouzito v budoucich vyvojovych kitech

do pfedmeétu Programovani mikropocitaci. [25]
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Specifikace:

e Napajeci napéti —od 3V do 3,6 V
e Maximalni pfenosova rychlost — 10 Mb/s

e Polovi¢ni duplex (komunikace je jednosmérnd)

e Pouzdro - DIP 8 [25]

TOP VIEW
MAX3483 DE
T = MAX3485
RO Eﬁw‘i B ro [1] 8] vec Max3485 D DI

DIP/SO

] [ ]

E IIB %Eﬁk—‘i
ok [3] 6] A ok [3]
ol [4] ol [4]

BED

A
5] ano

Ll

Obr. 14. MAX3485 - popis pinit a doporucené zapojeni [25]

Protoze je komunikace jednosmérnd, je zapotiebi fidit smér toku dat. K tomu slouzi piny

RE a DE (Obr. 14), jejich moznosti nastaveni jsou popsany V tabulkach (Tab 3. a Tab 4.)

Tab. 3. Odesilani dat (X — nerozhoduje, Hight-Z — vysokad impedance) [25]

Vstupy Vystupy ,

RE DE DI B A MOD
X 1 1 0 1 Normalni
X 1 0 1 0 Normalni
0 0 X High-Z High-Z Normalni
1 0 X High-Z High-Z Vypnuto

Tab. 4. Prijimani dat (X — nerozhoduje, Hight-Z — vysokd impedance) [25]

Vstu Vystu ,

RE DE s A B yROpy MOD
0 0 >+0,2V 1 Normalni
0 0 <-02V 0 Normalni
0 0 Vstupy otevieny 1 Normalni
1 0 X High-Z Vypnuto
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7.2.4 RGB LED pasek

Vybér RGB LED pasku nebyl slozity, protoze byl potieba pievazné k otestovani funkénos-
ti modulu. Vybran byl tedy RGB LED pasek od firmy OptoSupply dlouhy jeden metr. Za-
jimavosti na tomto pasku je to, Ze RGB LED jsou na celé délce pasku potahnuty ochranou
silikonovou vrstvou. [11]

Specifikace:

e VInové délky barev — Cervena 625 nm, zelend 525 nm, modra 470 nm
e Vykon-7,2 W/m

e Napgjeni—12V

e Odbér-0,6 A/m

e Vyzafovaci uhel — 120°

e Typ LED - SMD 5050

e Pocet LED — 30 [11]

Obr. 15. RGB LED pasek [11]
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7.2.5 Tranzistory

Pro buzeni RGB LED pasku pomoci PWM signalu budou zapotiebi tranzistory. Tedy
pfesné tii tranzistory, kazdy pro jednu barvu. Konkrétn¢ je potieba unipolarni MOSFET
s indukovanym N kanalem. Tento tranzistor je mozné fidit elektrickym napétim a velkou

ptednosti oproti bipolarnimu tranzistoru je jeho velky vstupni odpor fidici elektrody.

Vybran byl unipolarni tranzistor IRL3803 220AB od firmy International Rectifier. Jeho

zékladni specifikace:

e Technologie — N-MOSFET

e QOchranna dioda — Ano

o lus— 140 A
o Ugk-30V

o Ugk—+16V
e Py—200W

e Pouzdro — TO220AB [26]

Obr. 16. IRL3803 220AB — Unipoldarni MOSFET [26]
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7.2.6 IR Prijima¢

IR pfijimac byl vybran podle standardu, se kterym bude modul pracovat. Standard RC5 ma
nosnou frekvenci 36 kHz, proto byl vybran IR pfijima¢ s tvarovatem TSOP31236 znacky
VISHAY. Vstupni napéti mize byt v rozmezi od 2,7 V do 5,5 V. Na obrazku 2 je zobraze-

no blokové schéma tohoto IR pfijimace. [27]

—| vstup el AGC ] PISMOVAL gl bemodulator

\:\ propust
Y ' !
P I N Kontrolni obvod 'G N D

Obr. 17. Blokové schéma — TSOP31236 [27]

94 8691
3

Obr. 18. TSOP31236 [27]
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7.3 Navrh a vyroba plosného spoje

Tato kapitola zahrnuje veskeré kroky k zhotoveni plo§ného spoje, takze zac¢ina schematic-

kym zapojenim a konc¢i osazovanim plosného spoje.

7.3.1 Pouzité softwarové vybaveni

K navrhu plosného spoje byl pouzit program Eagle 6.5.0 s omezenou licenci (tato omezena
licence opraviiuje navrhovat plosné spoje do velikosti 10x8 cm a pouze ve dvou vrstvach).
Tento program byl vybran, protoze nabizi spoustu existujicich knihoven s jiZ navrzenymi

soucastkami. Také disponuje pfesnym vystupem pro naslednou praci. [28]

7.3.2 Schéma zapojeni

Na nasledujicim schématu je zobrazené detailni propojeni veskeré elektroniky. Ve vét§iné
zapojeni se postupovalo podle doporucenych navrhit z technické dokumentace jednotli-

vych soucastek. Cast buzeni RGB LED pasku se ale muselo navrhnout od zakladu.

TR
! 3
1 "L — 5
T T E -k
B T@
= i

E

o
0
o
o

Obr. 19. Celkové schéma zapojeni ridictho modulu
Jelikoz je schéma zapojeni obsahlé, budou v naslednych podkapitolach popsany jeho jed-

notlivé ¢asti.
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Obr. 20. Schéma zapojeni — regulace vstupniho napéti

Na obrazku (Obr. 20) se nachazi konektor X4 pro ptivod napéti ze zdroje. Pro ochranu
soucastek je zde pfipojena ochrannd dioda D1 typu 1N5817-B. Pro filtraci napéti je zde
zapojen kondenzator C11. Vstupni napéti by mélo byt 12 V pro idedlni chod RGB LED
pasku, proto je potieba regulovat napéti, které bude pfivedeno na mikropocita¢, rozhrani
RS485 a IR piijimaé. K tomu tcelu je zde vyuzit stabilizator oznac¢eny IC1 typu LF33CV
se jmenovitym vystupnim napétim 3,3 V. Soucéstka IC1 je zapojena s filtracnimi konden-
zatory, podle doporuceni z technické dokumentace. Pro signalizaci pfitomnosti napajeciho

napéti je zde zelena LED.

i

e T

Obr. 21. Schéma zapojeni — Externi oscildator a BDM konektor
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Zapojeni externiho oscilatoru k mikropocitaci je nutné, protoze je zapotiebi stabilni frek-
vence pro sériovou komunikaci a pro IR prfijima¢. Krystal byl zvolen s frekvenci
9,8304 MHz, ktery vyhovuje naslednému nastaveni sériového rozhrani pro standardni
rychlosti RS485 linky. Krystal ma ozna¢eni Q4 a na obrazku (Obr. 21) je zobrazeno zapo-
jeni k mikropocita¢i. Zapojeni je vycteno z technické dokumentace mikropocitace a odpor
R5 je zvolen tak, aby vyhovoval pravé této frekvenci krystalu. Na obrazku (Obr. 21) lze
jeste pozorovat pripojeni napajeni 3,3 V na mikropocitac. Pin 3 (Vpp — vstupni napéti) a 4
(Vss - ptipojeni k zemi). Zapojeni bylo také provedeno podle doporuceni z technické do-
kumentace mikropocitace. Zapojeni BDM konektoru je nutné pro nahravani programu
na FLASH pamét’ a nasledné ladéni programu. Na pin 1 (RESET) je pfipojené tlacitko S2,

pro ptipad chybné inicializace modulu.

Obr. 22. Schéma zapojeni — Nastaveni adresy
Do série je mozné zapojit az 16 tidicich modult RGB LED péski s jedine¢nou adresou.
K urceni adresy byl vybran DIP switch s ozna¢enim S3 (Obr. 22), ktery Ize nastavit na 16
riznych stavi. Jednotlivé pfepinae jSou pfipojeny na vstupni porty mikropocitace

s aktivovanymi pull-up rezistory.
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Obr. 23. Schéma zapojeni — Sériové rozhrani a IR prijimacé

Na obrazku (Obr. 23) jsou zafizeni pro komunikaci s fidicim modulem. Sériové rozhrani
RS485 a IR piijima¢ jsou zapojeny podle doporuceni z jejich technické dokumentace.
MAX3485CPA je ptipojen k pinim mikropocitace zajistujici sériovou komunikaci (SCI)
a ke dvéma piniim, které fidi smér toku dat po vodi¢ich. Vystup z tohoto zafizeni je veden
ke dvéma svorkovnicim, které zajist'uji snadné propojeni vice modulli na sbérnici. Kazdy
modul ma moznost pomoci soucastky JP1 (Jumper) zapojit terminator. Terminator se zapo-
juje na poslednim modulu na sbérnici sériové komunikace. IR ptijima¢ TSOP31236 je pii-

pojen K pinu 12, ktery je mozno nastavit jako ¢asova¢ 2 kanal 0, kde bude vyuzita funkce

:

zachyceni vstupu pii sestupné hrané€ signalu.

T vy
b g
o e
b
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Obr. 24. Schéma zapojeni — Budi¢ RGB LED pasku
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Obrazek (Obr. 24) zobrazuje zapojeni budice RGB LED pasku. Pro zajisténi spinani podle
signalu PWM z mikropocita¢e byly pouzity tranzistory (MOSFET, Q1 — Q3). Na branu
(Gate) tranzistor je piipojen signal, ktery je generovan pomoci ¢asovace v mikropocitaéi.
Pro kazdou barvu RGB LED pasku je generovan vlastni PWM signal, ktery ovliviiuje svi-
tivost jednotlivych LED. Pro vylouceni ruSivého spinani tranzistorti jsou pted branou tran-
zistoru ptipojeny rezistory o velikosti 120 kQ, které jsou svedeny do zem¢&. Konektor pro
ptipojeni RGB LED pasku je ¢tyf pinovy. Tti piny jsou pro jednotlivé barvy a ¢tvrty pin je
pro napéti ze zdroje, které by mélo byt idealné 12 V.

7.3.3 Navrh vodivych cest a osazeni plo§ného spoje

Jakmile bylo schéma zapojeni kompletni, nasledujicim krokem bylo osazeni plosného spo-
je a idedlni navrh vodivych cest. Cilem bylo umistit vSechny souc¢astky na co nejmensi
plochu a zaroven aby bylo dost prostoru pro zapojeni. Pro tento modul bylo optimalni fe-
Seni centralizovat mikropoc¢ita¢ a podle toho v jaké ¢asti mikropocitace se dana soucastka

ptipojuje, tak v tom sméru ji umistit.

Obr. 25. Navrh plosného obvodu
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Plo$ny spoj ma rozméry 9,6x7 cm. Sitka datovych cest je 0,4 mm a §itka napajecich cest je
0,8 mm pro 3,3 V a 1,27mm pro 12 V. IR pfijima¢ a konektory byly umistény na okraj
modulu. Stabilizator a tranzistory maji prostor pro pfiSroubovéani k modulu a tim budou
i chlazeny. [29]

Jakmile byly navrhy hotové, tak nasledovala realizace. Plosny spoj byl pfipraven pomoci
fotocesty, ktera byla provedena na sklolaminatovou desku s fotocitlivym lakem. Byl Vy-
tisknut ptipraveny obrazek s vodivymi cestami plo$ného spoje na pruhlednou folii, ktery
vygeneroval program Eagle. Vytisténa folie byla ptilozena k desce a osvicena UV svétlem
(340 nm — 420 nm) ptiblizn¢ 3 minuty. Po osviceni byla deska ponofena do roztoku hydro-
xidu sodného pii koncentraci 10g/1. Bylo potieba s deskou pohybovat opatrné, aby se od-
stranila osvicena ochranna vrstva. Nakonec bylo nutné jesté plosny spoj ponofit do chlori-
du zelezitého piiblizné na 30 minut. Po tomto Case byly odstranény médéné casti bez

ochranné vrstvy. [30]

Dalsim krokem bylo vrtani dér a osazeni plosného spoje. Vysledek téchto kroku je zobra-
zen na obrazku (Obr. 26).
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Obr. 26. Ridici modul RGB LED pasku — dolni strana
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8 PROGRAMOVE VYBAVENI

Pro modul fidici RGB LED pasek bylo nutné vytvoftit softwarové vybaveni, které zajistuje
fizeni RGB LED pasku, sériovou komunikaci a komunikaci pomoci dalkového IR ovlada-
ni. Dale byla vytvofena knihovna pro vyvojovy kit, ktera podporuje sériovou komunikaci
s modulem. Ke knihovné byl také vytvofen testovaci program, ktery demonstruje funkg-

nost modulu.

8.1 Program pro mikropocita¢ MC9S08SH4

Mikropocitac MC9S08SH4 se nachazi na modulu, ktery fidi RGB LED pasek. Program je
vytvoten v jednom souboru, ktery obsahuje potiebné funkce. Program ve své hlavni smyc¢-
ce neustalé nasloucha, jestli nepfisla zprava ze sériové linky. Preruseni se generuje frek-
venci 10 kHz pro vytvofeni PWM vystupu na RGB LED pasek. Lidské oko mtize pozoro-
vat blikani az o frekvenci 60 Hz, proto je vystupni frekvence PWM 100 Hz. V tomto pie-
ruSeni navic probihd veskeré nastaveni barev a modi RGB LED pasku. Dalsi prerusSeni
se generuje od sestupné hrany signdlu z IR pfijimace, které nasledné zapne Casovac a po-

moci do¢asné zapnutého preruseni z preteceni Citace nacte ptijatou instrukci.

Inicializace Preruseni PWM

. =

Naslouchani Preruseni IR

sériové lince sestupna hrana

. =

Vykonani prikazu

Preruseni IR

Nacteni instrukce

Obr. 27. Vyvojovy diagram mikropocitace MC9S08SH4
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8.1.1 Inicializace

V inicializa¢ni ¢asti programu probéhne veskeré nastaveni mikropocitace, které je potieba

pro spravny chod modulu. Budou zde piedstaveny ty nejdulezitéjsi inicializace.
V prvni fadé je zapotiebi nastavit externi zdroj pracovni frekvence mikropogitace.

Tab. 5. Internal Clock Source (ICS) registry [23]

Name T 6 5 4 3 2 1 0

R

IC5C1 CLKS ROIV IREFS IRCLKEN | IREFSTEN
w
R

ICSC2 BDIV RANGE HGO LP EREFS ERCLKEN | EREFSTEN
w
R

ICSTRM TRIM

w
R 0 0 0 IREFST CLKST OSCINIT

ICSSC FTRIM
w

Hodinovy generator bude nastaven na méd se zkratkou ,,FBELP* (FLL bypassed external
low power). Mdd zajisStuje spravny chod externiho oscilatoru, ktery ma frekvenci
9,8304MHz. Registry ,,ICSC1* (hodnota registru 10000000) a ,,ICSC2* (hodnota registru
00111101) jsou nastaveny tak, aby frekvence na sbérnici byla co nejvyssi. Ve vysledku
bude frekvence na sbérnici 4,9152 MHz. [31] [23]

Déle je zapotiebi nastavit sériovou komunikaci. Registr SCIBD udava pienosovou rychlost
a ta je pro tento mikropocita¢ nastavena na 9600 Bd. Do registri SCIC1 a SCIC2 jsou
hodnoty zapsany tak, aby bylo povoleno vysilani i pfijimani dat. Sériova linka bude neu-

stale naslouchat, proto nejsou zapotiebi zadné preruseni od sériové komunikace. [23]

V tomto mikropocita¢i jsou vyuzity oba Casovace ,,TPMI1“ a ,,TPM2*. , TPM1* je nakon-
figurovan pro praci s IR signalem a ma zajistit jeho spravnou demodulaci. Po inicializaci
bézi na frekvenci 2,25 kHz. Také je na kanalovém registru ,,TPM1COSC* nastaveno pteru-

Seni na pfichozi sestupnou hranu signalu (detekce ptichoziho IR signalu). [23]

Nakonec je nutné nastavit vstupni a vystupni rezimy pind. Jedna se po piny fidici budi¢
RGB LED pasku, piny pro fizeni sériového rozhrani a piny, které ¢tou nastavenou adresu
z modulu (tuto adresu zajistuje soucastka ,,switch DIP*, kde piepina¢ 4 ma nejnizsi bito-

vou hodnotu a pfepinac¢ 1 ma nejvyssi bitovou hodnotu). [23]
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8.1.2 Sériova linka

Sériova linka pracuje na principu neustalého naslouchani, jestli neptichazi piikaz ze sbér-

nice. Je to vlastn¢ nekone¢na smycka v hlavni ¢asti programu.

Protokol, na kterém sériova linka pracuje, byl vytvofen na zakladé textového fetézce,

aby byla moznost fidit modul z terminalu na PC. Zprava na sériové lince ma tvar

SFXXYZZZ#* av tabulce (Tab. 6) je pfesné znéni protokolu.

Tab. 6. Protokol sériové komunikace

Znak Popis
* Zacatek zpravy
XX adresa od 0 do 15, musi byt vyplnény vzdy oba znaky
Y Vybér jakd ma probéhnout zména:
R — Cervena barva
G — zelena barva
B — modra barva
M — vybér modu
77 U barev se nastavuje intenzita sviceni od 0 do 100, u méda se nastavuje
¢islo od 1 do 8 (jednotlivé mody budou vysvétleny nize)
# Konec zpravy

Ptiklad spravné zpravy: *01R050# (u modulu s adresou 1 nastav ¢ervenou barvu na 50%).

Modul po pfijeti zpravy odesild potvrzovaci nebo chybovou zpravu. V tabulce (Tab. 7)

jsou podrobné popsany odchozi zpravy.

Tab. 7. Odesilané zpravy o stavu

Zprava Popis

*OK# Vse probéhlo v potadku a dand instrukce byla provedena.

*El# Chyba — pteteceni zasobniku (zadano pfili§ mnoho znaki)

*E2# Chyba — chybny znak u vybéru zmény (protokol akceptuje pouze znaky R, G,
BaM

*E3# Chyba — zadany mod neexistuje




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

8.1.3 PreruSeni PWM

Od inicializace je preruseni povoleno na modulu TPM2, kde ¢ita¢ pretéka rychlosti
10 kHz. Toto pteruseni je jadrem celého programu, protoze zde probiha veskeré nastaveni
vystupu na RGB LED pasek. Nejzakladnéj$im prvkem je programové fizeni PWM vystu-
pu, kde na zaklad¢ hodnot v jednotlivych barvach urcuje, v jakém poméru bude dany kanal
svitit. PWM signal ma frekvenci 100 Hz. Tato hodnota je dostacujici pro fizeni svitivosti,

protoze lidské oko nedokéze zachytit frekvence blikani od 60 Hz.

Dale na tomto pferuseni probihd nastaveni modul a jejich vystupy. Ocislované mody jsou

zobrazeny v piehledné tabulce (Tab. 8).

Tab. 8. Seznam modii

Cislo médu | Popis
1 Mod, kdy se prolinaji vzdy alesponl dvé barvy
2 Stiidavé nabihaji jednotlivé barvy
3 Stroboskop
4 Zapnuti pouze ¢ervené barvy
5 Zapnuti pouze zelené barvy
6 Zapnuti pouze modré barvy
7 Zapnuti vSech barev (bila barva)
8 Vypnuti PWM (v programu reprezentuje proménna ,,on_off*)

8.1.4 Preru$eni IR

PterusSeni IR obstardva spravné vyhodnoceni demodulovaného signélu. Prvni ¢ést je nasta-
vena v inicializaci programu a je to preruSeni pfi sestupné hran¢€. Jakmile se spusti preruse-
ni, tak se hned vzapéti zakaze a povoli se pferuseni z preteceni Citace. Je nutné ¢ita¢ vynu-
lovat, protoZe je potieba piesné nacitani vstupni hodnoty z IR pfijimace. Po prvnim nacte-
ném bitu je zapotiebi nastavit novou hodnotu modulo registru, kdy bude ptferuseni aktivo-
vano jednou za 1,7778 ms. Jakmile je nacteno vSech 14 bitl, které znazoriiuji protokol
RCS5, je mozné vyhodnotit operaci. Na konci se preruSeni od pteteceni deaktivuje a aktivu-

je se opét preruseni od sestupné hrany.
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Jako vysila¢ pro otestovani funkénosti byl zvolen univerzalni ovlada¢ znacky UET model
MC-7, ktery je potieba nastavit podrzenim tlacitka SET a TV1, poté je potieba zadat kod
026 ktery reprezentuje ovlada¢ znacky Philips s protokolem RCS5. Pro ovladani modulu

byla zvolena ¢isla na ovladaci, které jsou popsany na nasledném obrazku (Obr. 28).

Obr. 28. Rozlozeni tlacitek na ovladaci UET MC-7

Na obrazku (Obr. 28) jsou ve zlutych rameccich tlacitka, ktera reguluji uroven jasu jednot-
livych barev, pokud neni aktivovany mod. V modrych rameccich je mozné zaktivovat jed-
notlivé barvy (Cervenou, zelenou, modrou a bilou). V bilém ramecku jsou tlacitka, kte-

rd nastavuji jednotlivé médy modulu. Funkéni je i tlacitko ,,POWER®.
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8.2 Knihovna a testovaci program pro vyukovy kit

Pro otestovani a ptedvedeni funkcnosti sériové linky bylo nutné vyrobit programové vyba-
veni pro vyukovy kit M6BEVB908GB60. Knihovnu funkci bude mozné vyuzit i v nasledu-
jici vyuce, ale se znalosti protokolu je mozné zadat studentim projekt i pro vytvoreni

knihovny.

8.2.1 Knihovna funkci pro komunikaci s RGB modulem

Knihovna mé piesny ndzev SCI RGB GB60.c. Funkce knihovny jsou popsany v nasledu-
jici tabulce (Tab. 9).

Tab. 9. Funkce knihovny SCI_RGB_GB60

Nazev funkce Popis

void RS485_tx_char(char znak) Funkce zajistuje odesilani znaku na sériovou
linku.

char RS485_rx_char(void) Funkce zajistuje pfijeti znaku ze sériové linky.

void sci_init(void) Inicializace sériové linky pro spravnou komu-

nikaci s modulem. Je nutné nastavit frekvenci

mikropocitace na 20 MHz.

void sci_nastav_red(char x, char a) Nastavi ¢ervenou barvu na pozadovanou hod-
notu. Kde ,,x* je troven jasu (od 0 do 100) a

,,a“ je adresa modulu (od 0 do 15).

void sci_nastav_green(char x, char a) | Nastavi zelenou barvu na pozadovanou hodno-
tu. Kde ,,x* je tiroven jasu (od 0 do 100) a ,,a“

je adresa modulu (od 0 do 15).

void sci_nastav_blue(char x, char a) | Nastavi modrou barvu na pozadovanou hodno-
tu. Kde ,,x* je tiroven jasu (od 0 do 100) a ,,a“
je adresa modulu (od 0 do 15).

void sci_mode(char X, char a) Nastavi zvoleny mod (mody jsou vysvétleny
V programovém vybaveni modulu). Kde ,,x* je
modd (od 1 do 9) a ,,a“ je adresa modulu (od O
do 15).
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8.2.2 Testovaci program

Testovaci program na vyukovém kitu M6SEVB908GB60 ovétuje vsechny mozné funkece,

jaké modul nabizi. Cela komunikace probiha na RS485 lince.

Nejdiive je potfeba zminit hardwarové nastaveni vyvojového kitu. Musi byt povolena
dvouvodi¢ova komunikace na portu 422 485. Proto je nutné na COM_SW zapnout piepi-
na¢ 7, ale pozor nesmi byt zaroven aktivovany ptepina¢ 4, z diivodu vyuzivani jednoho
sériového modulu pro dva konektory. Také je potfeba nastavit ,,jumper” u 485 EN na vy-

vody 2 a 3, kter¢ zajist'uji dvouvodi¢ovou komunikaci.

Inicializace PreruSeni 1 ms

. 5

Menu

1. aroven

. =

Menu

2. aroven

Obr. 29. Vyvojovy diagram testovaciho programu

Pro zprovoznéni displeje na vyukovém kitu je pouzita knihovna ,,disp gb60*, ktera pomoci
funkei zajist'uje snadnéjsi zobrazovani tidajli na displeji.

Pii inicializaci testovaciho programu se nastavuje externi hodinovy zdroj na 20 MHz. Ca-
sovac, ktery zajistuje pieruseni kazdou 1ms. Inicializaci sériové linky z knihovny a 8 bito-
vy AD pievodnik, ktery prevadi napét'ovou trovei na vystupu potenciometru na digitalni
hodnotu. Z knihovny displeje se také zinicializuji porty pro zapis. Nakonec se nastavi tla-

¢itka na vyvojovém kitu do vstupniho rezimu a zapnou se pull-up rezistory. [32]
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V hlavni ¢asti programu jsou dvé dulezité casti, kde se pomoci potenciometru a tlacitek
voli, co bude na RGB LED fidicim modulu zménéno. Tyto dvé ¢asti nebo Grovné menu

jsou predstaveny v nasledujici tabulce (Tab. 10).

Tab. 10. Testovaci program — menu

1. Grovei menu | 2. drovein menu | Popis
RED 0-100 Nastavi ¢ervenou barvu na danou hodnotu.
GREEN 0-100 Nastavi zelenou barvu na danou hodnotu.
BLUE 0-100 Nastavi modrou barvu na danou hodnotu.
MODE 1-7 Nastavi zvoleny mod.
ADRESS 0-15 Zmeéna adresy, na kterou chceme zasilat informace.
ON/OFF - Vypnuti/Zapnuti modulu (nemé druhou urovei)

Obr. 31. Menu 2. urovern — priklad zobrazeni na displeji
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ZAVER

Cilem bylo vytvotit modul fidici RGB LED pasek, ktery disponuje dvéma druhy komuni-
kace, a to komunikaci sériovou a komunikaci za pomoci IR signalu z ovladace. V prvni
fad¢ bylo nutné urcit, jaky hardware je ke konstrukci modulu zapotiebi. Nejdilezitéjsi sou-
¢astkou je na modulu samotny mikropocita¢, ktery je od firmy Freescale. Byl vybran 8
bitovy mikropocita¢ MC9S08SH4, ktery zajistuje moznost ptipojeni veskerych periférii.
V dalsi casti konstrukce byl navrhnut budic RGB LED pasku, ktery zpracovava PWM sig-
nal z mikropocitace pomoci MOSFET. Také bylo nutné zajistit komunikaci s modulem.
Pro sériovou komunikaci byl zvolen standard RS485, ktery ma moznost propojit vice zafi-
zeni na jednu sbérnici. Mlze byt az 16 modultl na sbérnici s jedine¢nou adresou, kterou 1ze
nastavit DIP piepinacem. Pro bezdratovou komunikaci byl zvolen IR pienos. Na modulu
byla proto zajisténa moznost takovyto signal pfijimat pomoci foto diody a nasledné demo-
dulaci, kterd bézi na frekvenci 36 kHz. Frekvence 36 kHz odpovida pienosovému protoko-

lu RCS, ktery byl také v této praci vyuZit.

K modulu fidici RGB LED pasek bylo vytvofeno programové vybaveni, které bylo nahra-
no do FLASH paméti mikropocitace. Programové vybaveni obsahuje moznost ovladat in-
tenzitu jednotlivych barev RGB LED pasku. Soucasti programu je také moznost nastaveni

tfi modh. Program zajiSt'uje nastaveni aplikovat pomoci rozhrani RS485 a IR signalu.

Soucasti programového vybaveni je také knihovna pro vyukovy kit M68EVB908GBG60,
ktera obsahuje funkce pro ovladani modulu pomoci rozhrani RS485. K tomuto ucelu byl
vytvofen i ukazkovy program, ktery demonstruje funk¢énost pravé této knihovny a komuni-

kace které probiha mezi zatizenimi.

Tento modul bude slouzit ve vyuce pfedmétu Programovani mikropocitacti k demonstraci
fizeni za pomoci sériového rozhrani. Ridit se bude intenzita svétla jednotlivych barev LED
a také bude moznost vytvaret své vlastni mody ¢i prechodova schémata. Podrobné vysvét-
leni fungovani sériového rozhrani je napsano v této praci nebo je mozné poskytnout stu-
dentim vyukovou prezentaci. Tato prezentace obsahuje popis knihovny a popis ASCII

protokolu, ktery mé pevné stanoveny tvar.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AD
AGC
BDM
COB
COM
DIP
FLASH
I/0

IR
LCD
LED
MCU
MOSFET
PWM
RAM
RGB
SCI
SMD

TPM

Analogové¢ digitalni.

Automatic gain control — Automatické vyrovnani citlivosti.
Backgraund debug mode — funkce ladéni programu pfi jeho b&hu.
Chip on board — druh pouzdra, které vyuzivaji LED.

Nazev portu sériového rozhrani.

Dual in-line package — pouzdro pro integrované obvody.

Nevolatilni elektricky programovatelna pamét s libovolnym piistupem.

In/Out — vstupné vystupni.

Infrared — infracerveny.

Liquid crystal display — displej z tekutych krystala.

Light-emitting diode — dioda vyzatujici svétlo.

Micro computer unit — mikropocitac.

Elektrickym polem fizeny tranzistor.

Pulse width modulation — pulzné sitkova modulace.

Random-access memory — pamét s pfimym piistupem.

Oznacent tfi barev, Cervené, zelené a modré.

Serial communications interface — rozhrani pro sériovou komunikaci.

Surface mount device — zatizeni v provedeni pro povrchovou montaz.

Timer pulse-width modulator — onaceni modulu ¢asovace v mikropocitacich

fady HCSO08 od firmy Freescale.
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RGB LED Controller %




PRILOHA P III: BLOKOVE SCHEMA MC9S08SH4

BKGDIMS
IR
LU
HCS08 CORE
DEBUG MODULE (DBG)
CPU BDC
8-BIT MODULO TIMER ¢ TCLK
HCS08 SYSTEM CONTROL MODULE (MTIM) -—»= PTASIRQTCLK/AESET
____ » PTAYACMPOBKGDIMS
RESETS AND INTERRUPTS - o
MODES OF OPERATION _ SCL = [—= PTA3/PAI3ISCLIADP3
POWER MANAGEMENT IC MODULE {IlC) - DA > S BT AZPAIZ/SDA/ADP2
| CoP | | IRQ | | VD | =5 ~t— PTA1/PIA1/TPM2CHO/ADP1/ACMP-
RETT 3 PTANPIANTEMCHIADPIACMP+
SERIAL PERIPHERAL 03 -
i e ]
USER FLASH INTERFACE MODULE (3P1) r— -
[MCO3085HA = 8,192 BYTES) |—m= PTET/SCLEXTAL
(MC35085H4 = 4036 BYTES) - PTEE/SDANTAL
SERIAL COMMUNICATIONS RyD SEE NOTE |
INTERFACE MODULE (SCI) y D T .
LUSER BAM ————» @ "-TF‘ PTBSTPMICH1/SS
(MCAS083H8 = 512 BYTES) TCLK = - PTBATPM2CHIMISO
[MCOS0aSH4 = 256 BYTES) 16-BIT TIMER/PWM TPM1CHO O | PTBIPIBIMOSIADPT
MODULE [TPM1) ‘ TPMIC 41" = = PTE2PIB2/SPSCKIADPE
REAL-TIME COUNTER (ATC) TOLK -« » PTE1/PIB{/T¥D/ADF5
16-BIT TIMER/PWM -«—»= FTBO/PIENAXD/ADP4
40-MHz INTERNAL CLOCK MODULE (TPM2 o TPMIGHD
SOURCE (ICS) | ) « [PM2CHT SEEMOTE 1, 2
————————— —» PTCIADP11
LOW-POWER OSCILLATOR o A :
U2BKHzlo BAKHZ [« - [ PTC2ADP10
1 MHz to 16 MHz XTAL O |-—m PTC1/TPM{CHI/ADPS
(X0SC) — <2 PTCOTPMICHO/ADPS
ACMPO || :
SEEMOTE 3 = ANALDG COMPARATOR ACMP-
- (ACMP) ACMP+
Voo
L = o
Vs h VOLTAGE REGULATOR - . ADP11-ADED
| ANALOG-TO-DIGITAL [
Vooa COMNVERTER (ADC)
Veza
VREFH NOTES
Vre
BEFL b= Pin can be enabled as part of the ganged oufput drive feature

NOTE 1: Port B not available on 8-pin packages
NOTE 2: Port C not available on 8-pin or 16-pin packages
NOTE 3: VppaVRery and VegaVaen . are double bonded to Vpp and Vgs respectively.
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PRILOHAP V: CD - ADRESAROVA STRUKTURA

Bakalarska prace

Text prace v PDF

CD:\fulltext.pdf

Vystupni soubory z programu Eagle

Schéma vytvotené v programu Eagle 6.5.0
CD:\01_vystupni_soubory_eagle\modul_RGB_LED.sch

DPS vytvotena v programu Eagle 6.5.0
CD:\01_vystupni_soubory_eagle\modul_RGB_LED.brd

Programové vybaveni

Firmware pro modul fidici RGB LED pasek vytvoieny v programu CodeWarrior 10.6
CD:\02_programove_vybaveni\RGB_LED_modul.zip

Knihovna pro vyvojovy kit M6BEVB908GB60 zajistujici komunikaci s modulem
CD:\02_programove_vybaveni\knihovna_SCI_RGB_GB60.zip

Ukazkovy program pro vyvojovy kit M68EVB908GB60 vytvofeny v programu Code-
Warrior 10.6

CD:\02_programove_vybaveni\ukazkovy program.zip
Vyukova prezentace

Prezentace urcend pro rychlé objasnéni funkci knihovny a zptisobu jak funguje pienosovy

protokol

CD:\03_vyukova_prezentace\Mikropocitace_knihovna_SCI_RGB_GB60.ppt
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