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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a vytvofit fungujici prototyp konferencniho
stolu, jehoz pracovni sklenénou desku bude tvofit maticovy displej slozeny z RGB LED.
V teoretické casti je popsadn zvoleny mikropocitat MCF51ACI28 od firmy Freescale
vSechny pouzit¢ komunikacni protokoly. Dale popisuje pouzité specidlni obvody a

Bluetooth modul.

V praktické Casti je popsana samotnd konstrukce stolu, navrh fidici elektroniky a propojeni
vSech modult stolu. Dale se zabyva programovym vybavenim pro pouzity mikrokontrolér a

programovym vybavenim pro mobilni telefony s operacnim systémem Google Android.

Klicova slova: RGB LED, Freescale, Android, Bluetooth

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis was to design and create a functioning prototype of the
conference table, whose work glass plate will form the matrix display composed of RGB
LED. In the theoretical part describes the chosen microcomputer MCF51AC128 from
Freescale and all of used communication protocols. It also describes used special circuits

and Bluetooth module.

The practical part describes the construction of table, design of control electronics and
linking all of the table modules. It also deals with software used for the microcontroller and

software for mobile phones running Google Android

Keywords: RGB LED, Freescale, Android, Bluetooth
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UvVOD

Toto konstrukéni a obvodové feSeni konferencniho stolu bylo vytvofeno proto, nebot’
videoukazky obdobnych stoli byly uvefejnény na video portdlu Youtube a byly velmi
nevSedni a zajimavé. Zvetejnéné konstrukce vSak nevyhovovaly danym pozadavkiim, proto
bylo rozhodnuto o vyrob& nového prototypu, ktery by pozadavky spliioval. Pozadavky se
tykaly jak rozméri stolu samotného, tak jeho funkci. Navic podobny stil neni mozné

zakoupit v Ceské republice a ani v jejim blizkém okoli.

Prototyp stolu byl nejprve navrzen v programu Autodesk Inventor a po schvaleni byl
vyroben. Dale byly osazeny RGB LED a vyvinuty obsluzné DPS, urcené pro chod celého
stolu. Nakonec byl napsan ovladaci SW jak pro samotny stil, tak ovladaci SW pro mobilni

telefony obsahujici mobilni operacni systém Google Android.

Prvni Cast této bakalaiské prace se zabyva obecnymi principy zobrazovacich jednotek,
pouzitym mikropocitacem a vSemi komunikacnimi protokoly, které jsou ve stolu pouzivany.
Navic popisuje pouzity algoritmus FFT a vybrané specialni integrované obvody, které jsou
v obvodovém feSeni pouzity.

Druhé cast pojednava o samotném konstrukénim feseni stolu, hardwarovém vybaveni stolu
a taktéz pojednava o softwaru pro jednoCipovy mikropocitac, ktery fidi vizualni efekty, a o

softwaru pro mobilni operacni systém Google Android.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

10

I. TEORETICKA CAST
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1 ZOBRAZOVACI JEDNOTKY

Pro zobrazovaci panel konferen¢niho stolu bylo potfeba zvolit technologii zobrazovace,
kterou se budou informace zobrazovat. Nasledujici kapitola shrnuje pouZzivané technologie

pti velkoploSném zobrazovani.| 8]

1.1 LCD

Zobrazovaci jednotky typu LCD funguji na principu polarizace svétla. Princip je zndzornén
na obrazku (Obr. 1). Svételné paprsky ze zdroje svétla (1) prochazi ptes prvni polarizacni
filtr (2) a nasledn¢ do orientacnich filtr, kde se nachézi tekuté krystaly (4). Poota¢enim
tekutych krystalit se méni polarizace svétla a pii priichodu polariza¢nim filtrem (5) svétlo
projde jenom v takovém mnoZstvi, zavislém na natoceni tekutych krystald. Intenzita
prochézejiciho svétla se tak dd regulovat natdenim tekutych krystali. Posledni vrstva

displeje (6) tak slouZi jako zobrazovac proslého svétla.

Tento typ zobrazovaci jednotky se vSak nehodi pro vodorovnou montéaz na velké ploSe, a to

z toho ditvodu, Ze by displej mohl prasknout vlivem otiest.

Svétlo

Sklenéné desky

Obr. 1 Struktura LCD obrazovky
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1.2 PDP

Princip plazmové zobrazovaci jednotky je zndzornén na obrazku (Obr. 2). Uvniti kazdé
buiiky displeje se nachazi smés plyni (argon — neon - xenon). Po pfivedeni napéjeciho
napéti na adresovaci elektrody dojde k uvolnéni elektort z plynti a vlivem jejich srazeni se
vytvoii fotony. Nasledné¢ vznikne plazma, a ta vytvoii na luminoforu viditelné svétlo.

Kombinaci riznych luminoforti 1ze dosdhnout riznych barev vyzareného svétla.

Tento typ zobrazovaci jednotky se taktéz nehodi pro vodorovnou montaz, protoZze by

vlivem ottestt mohly prasknout jednotlivé buiiky plazma displeje.

-
- -

.- ~_ Viditelné svétlo
I 1
/ — Celni sklenéna deska
_ [T [THTETETTTETT . .
Vrstva MgQO _ _ — Vrstva dielektrika
UV \ UV i— Zobrazovaci elektroda
uv ¥ %UV — Zebro (separator)
tttttttttt -
— osfor
% — Zadni sklenéna deska

} Adresovaci elektroda

Obr. 2 Struktura plazma obrazovky
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1.3 LED

Zobrazovaci jednotky typu LED jsou tvofeny jednotlivymi LED. LED jsou vétSinou
uspofadany do matice (Obr. 3) a tvoii tzv. maticovy displej. Displej mize byt sloZzeny
z LED jedné barvy nebo vice barev. Pfi pouZiti cervené, zelené a modré LED v jednom

pixelu vznikne RGB LED disple;.

Tento typ displeje je vhodny pro vodorovné velkoplo$né zobrazovaci jednotky a to proto,
jelikoz je odolny proti mechanickému poskozeni. Pokud dojde k mechanickému poskozeni
jedné LED, neohrozi to funk¢nost zbytku displeje. Pokud dojde k mechanickému poskozeni
jednoho bodu u LCD nebo plazmového displeje, znamend to vyiazeni z funk¢énosti celého

displeje.

Zobrazovaci panel konferen¢niho stolu tedy tvofi LED zobrazovaci jednotka zvyse

uvedenych duvodu.

®®OOHOOO® Cl1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
O0O00O00OO| 2 s || || |
00000000 m §§ Lt

J0O0O00000 0 w2 g

00000000 ™
00000000 re—1t
0000000075 N
00000000

Obr. 3 Struktura LED obrazovky
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2 POUZITY MIKROPOCITAC

Ridici obvody pro vykreslovani informaci na efektovy panel a zpracovani signalii nelze
jednoduse vyiesit pomoci diskrétnich soucdstek, bylo proto nutné pouzit jednoCipovy

mikropocitac.

2.1 Mikropocitac MCF51AC128

Tento mikropocitac¢ byl vybran proto, jelikoz se jedna o 32b architekturu a méa dostatek
paméti RAM a FLASH, které je vZzdy nedostatek, pokud se pracuje s obrazem. Konkrétni
parametry mikropocitace jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 1). V této praci je
mikropocita¢ taktovan externim krystalem o frekvenci 4MHz, jehoz kmitocet je ndsoben
vnitini ndsobickou mikropocitate na frekvenci 24MHz jako zakladni takt systémové

sbérnice a 48 MHz pro samotné¢ jadro mikropocitace.[16]

Jadro MCF51AC
Rada procesoru MCF51AC
Sitka datové sbérnice 32 bit
Maximalni frekvence 50.33 MHz
Velikost FLASH 128 KB
Velikost RAM 32 KB
Pouzdro PQFP-64
Styl montaze SMD/SMT
Rozsahy A/D ptevodniku 8, 10, 12 bit
Dostupné A/D kanaly 20
Rozhrani SCI, SPL, 1IC, CAN
Programovatelni I/O piny 54
Pocet asovacl 8
Nap4jeci napécti (Max) 55V
Nap4jeci napcti (Min) 2,7V
Rozméry(SxDxV) [mm] 14x14x2,4

Tab. 1 Zakladni vlastnosti pouzitého mikropocitace

2.2 Komunikacni protokoly

Pro komunikaci mikropocitace s periferiemi slouzi rizné komunika¢ni protokoly. Ty mizou
byt implementovany piimo jako HW v mikropocitaci nebo je moznost je vytvofit na SW

vrstvé. Komunikacni protokoly na HW vrstvé jsou vétSinou vyhodnéjsi proto, jelikoz je
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mikropocita¢ vykonava oddélen¢ od programového vybaveni a zbyte¢né tak nezatézuji jeho

vypocetni jadro.[11]

2.2.1 SPI

Tuto sériovou synchronni sbérnici lze pouzit tam, kde je potteba pfenaSet velky objem
informaci. Zatizeni jsou zapojena podle obrazku (Obr. 4) nésledujicim zpisobem. Zatizeni
v rezimu MASTER slouZi jako generator hodinové frekvence, kterou zafizeni v reZimu
SLAVE piijimaji. Datovy vodi¢, po kterém se pirenasi data z MASTERu je rozveden do
vSech zatizeni SLAVE stejné. Datovy vodi€, po kterém se prendSeji data ze vSech zatizeni
SLAVE je sveden do jednoho datového vodice pro zatizeni MASTER. Mezi jednotlivymi
zafizenimi SLAVE si zatizeni MASTER piepind. Data ze zatfizeni MASTER jsou tedy
soubézné piijimana vSemi zafizenimi SLAVE, avSak data, které jsou zatizenim MASTER
pfijimana, vysild pouze zvolené zatizeni SLAVE. Z principu vyplyva, Ze zatizeni SLAVE

milZe byt teoreticky nekone¢né mnoho a zatizeni MASTER pouze jedno.

CLK CLK
DATA IN f———e—1—] DATA OUT
MASTER  paTA oUT b—e patain  S-AVEO
550 55
551 —
CLK
DATA OUT
DATA IN SLAVE1
]

Obr. 4 Blokové schema SPI komunikace

U sbérnice SPI lze kromé casovaci frekvence nastavit 1 polaritu a fazi prenaSen¢ho signalu.
Casovaci diagram je zndzornén na nasledujicim obrazku (Obr. 5). Polarita znaci klidovou
uroven casovaciho signdlu. V ptipade, ze CPOL = 0, klidova troven ¢asovaciho signalu je

log.0. Naopak CPOL = 1, klidova troven ¢asovaciho signalu je log.1. Faze urcuje hranu, ze
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které se data ¢tou. Pokud CPHA = 0, data se Ctou na prvni (ndbézné) hrané ¢asovaciho

signalu, naopak CPHA = 1, data se ¢tou na druh¢ (sestupné) hran¢ ¢asovaciho signalu.[9]

CPOL=0 __ M\ M\
SCK  CpoLl=1"\ AN

SS I I~

Cycle# o Y2 X312 516 718X

CPHA=0 MISOIITIZY I i s 7 ez
MOSIZX T Y2 YaYsYye7 ez

Cycle# O (Y Yars el 7Xe
CPHA=1 MISOXO I3 i s s 7 Ysz
MOSI 2T X2 X3 X3 XsYe X7 ez

Obr. 5 Casovaci diagram SPI komunikace

2.2.2 SCI

Tato asynchronni sériova sbérnice se pouziva tam, kde je potieba pfenaSet data pouze mezi
dvéma zafizenimi, a to s minimalnim po¢tem vodicl. Obé zatizeni jsou rovnocenné a data se
pienaseji pouze jednim datovym vodi¢em z jednoho zafizeni do druhého zatizeni a druhym
vodiem zpét. JelikoZ zde neni Casovaci vodi€, musi byt obé zafizeni nastaveny na stejnou

rychlost pfenosu dat. Propojeni obou zafizeni je nastinéno na obrazku (Obr. 6).

RXI Tx
DEVICE I DEVICE
| |

Tx Rx

Obr. 6 Blokové schema SCI komunikace

Komunikace mezi obéma zafizenimi probihd podle nasledujiciho obrazku (Obr. 7). Zatizeni
je v klidovém rezimu log.1, pfi zahdjeni vysilani vysle log.0 jako zacatek pfenosu a za ni 8
bithh nastavenou rychlosti. Nasleduje prechod do log.1, ktera znac¢i zastaveni pienosu a

klidovy stav.[10]
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Idle Start oo o 02 03 D4 D3 Dé o7 Stop Idle

Time

Obr. 7 Casovaci diagram SCI komunikace

223 12C

Sériova synchronni sbérnice 12C se pouziva tam, kde je potieba pfenaSet data mezi vice
zafizenimi s minimalnim poctem vodicu. Jelikoz je zde jeden Casovaci vodi¢, musi byt
zafizeni rozdélena na jedno zatfizeni MASTER a ostatni SLAVE. Zatizeni MASTER tedy
slouzi jako generator casovaciho signalu. Druhym vodi€em jsou data pienaSena

obousmérné. Blokové schéma je uvedeno na obrazku (Obr.8).

. 2 . 4 SDA

I I N

SLAVEOD SLAVE 1

MASTER

Obr. 8 Blokové schéma [2C komunikace

Z casovaciho diagramu (Obr. 9) vyplyva, ze zatizeni MASTER nejprve zvoli zatizeni
SLAVE, které ma unikatni adresu, a nasledn¢ vysild nebo ¢te data. Volba ¢etni nebo zépisu

se voli uz pii vysilani unikatni adresy.

SCL

| | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
con™|_ ool [ oroe o o
+ — =_

—1

Start Calling Address Read/ Ack Data Byte No Stop
Signal Wre Bit ?3;? Signal
I

Obr. 9 Casovaci diagram 12C komunikace
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2.24 NEC

Komunika¢ni protokol NEC spadd do komunikaénich protokold zaloZzenych na IR

komunikaci. Blokové schéma této komunikace je zndzornéno na obrazku (Obr. 10);

TX ; § RX

Obr. 10 Blokové schema NEC komunikace

Casovaci diagram NEC protokolu je znazornény na nasledujicim obrazku (Obr. 11). Vysila¢
vySle zavadéci kod, ktery znaci zacatek prenosu, a pak nasleduje adresa zatizeni, negovana

adresa, dale samotné data a negovand data.[6]

Zavadéci Datovy ramec
kdd .

1 I

108 ms 108 ms

P
% L

AL AT AT A AT 0

| 8bit-adresa |8 bit-adresa| 8bit-data | 8bit-data |

Obr. 11 Casovaci diagram NEC komunikace
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3 RYCHLA FOURIEROVA TRANSFORMACE

Rychla Fourierova transformace (FFT) je zde vyuzivana pro zobrazeni frekven¢niho spektra
audio signdlu. Audio signdl se snima vzorkovaci frekvenci f,, = 10,5 kHz a spektrum
audiosignalu se vykresluje do frekvence /' = 5 kHz. Je tedy dodrzen Shannon-Kotélnikiiv
teorém, kdy je vzorkovaci frekvence f,, minimaln¢ dvojndsobna nez frekvence vzorkovana f,

nedochdzi zde k nezddoucimu efektu zvany aliasing.

3.1 Algoritmus FFT pro analyzu audio signalu

V ptipadé¢ implementace do mikropocitace se vyuzivd DFT neboli diskrétni Fourierova
transformace, ktera ptevadi vzorkovany audio signal z ¢asové oblasti na oblast frekvencni,

definovanou nasledujicim zptisobem

X(k)=Y x(n) -W"k (1)

Vstupni vzorky audio signalu x(n) o délce N a W™ je twiddle konstanta definovana jako

Wnk: _ e—j?ﬂ'nk/N (2)

Index k=0, 1, ..., N-1. Pii vyuziti rovnosti € = cos(.) + jsin(.) se definiéni vztah DFT d&li

na realnou a imagindrni ¢ast nasledujicim zptisobem

__

=
|

L

R{X(k)} = z(n) - cos(2mnk/N)

3)

=2 3
|
[R,

S{X(k)} = x(n) - sin(—27nk/N).

(

o=

3
Il

Samotny vypocet DFT je optimalizovan pomoci rychlého algoritmu FFT pii déleni podle
po¢tu prvki. Vyuziva se déleni radix 2, pro ktery plati, ze N = 2". Vypocet N bodi je tedy
rozdélen na 2 DFT pro N/2 boda a provadi se postupné, ¢imz se snizi naro¢nost vypoctu a

tim se uSetti procesorovy ¢as. Pro déleni se vyuziva DIF, cozZ je decimace ve frekvencni
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oblasti. Postup vypoctu pro 8 bodovou FFT je znazornén na obrazku (Obr. 12), kde spojeni
dvou Sipek znamena soucet hodnot, pokud je u Sipky “-1°, jedna se o rozdil hodnot.

Konstantami " se komplexné nasobi prislusné hodnoty.[7]

Faze 1 | Faze 2 - Faze 3
z(0) A )] ) X(0)
(1) \ /; r’(1;}: \/_ 2" (1) Wwe X (4)
] = il 1
(2 \\// o ><><_H“ g X@)
> ..: > :
x(3) . X -~ w2 _: Wwo X(6)
- T 1 T -1
z(4) LA . R X(1)
-1 : i T
z(5) /XX\ U \/ ol we __X()
S T -
z(6) W LA X(3)
-1 T -1 "
z(7) Wi : -~ w2 : weo X(7)

Obr. 12 Vypocet 8 bodové FFT s vyuzitim DIF

Vypocet se tedy provadi ve ttech postupnych fazich, kdy prvni faze je vyjadiena jako

-

z(0) + z(4)
z(1) + z(5)
z(2) + z(6)
z(3) + x(7)
—z(4)] - W°
—z(5)] - W!
— z(6)] - W?
—z(7)] - W?

N A A

BB 8 8 B 8 83 8

- - - - - -~ ~

-

o — — — — — — —

Sy U = W N = O
— O e’ N e e N

-1

4)
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Druha faze je vyjadiena jako
2 (0)+z(2) — z(0)
r(1)+2(3) - z'(1)
[;c (0) —:c’(g)] W S 2'(2)
r(1)—x(3) -W? - z'(3
[(),”], @) s
r(4)+2(6) — z (4)
£ (B)+2(7) — z'(5)
[:r’(él) - I’(ﬁ)] WY 5 2 (6)
25 -] W = ()
A findlni faze se spocita nasledovné
2(0)+21) - X(0)
L0 -2 W] w0 - x
2'(2)+ 23) = X(2)
F@) -] > x©
1 " (6)
r(4)+z(5) — X(1)
@) —2(5)- W = X (5)
2(6)+2(7) - X(3)
26) =2 (7] - W = x(7)
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4 POUZITE SPECIALNI INTEGROVANE OBVODY

4.1 Obvod realného ¢asu

Obvod realné¢ho Casu je pouzit od firmy MAXIM, konkrétné¢ jde o model s oznacenim
DS1307. Integrovany obvod slouZzi pro udrzovani aktudlniho ¢asu a datu. Obvod obsahuje
63B RAM pro uklddani informaci o Casu, datu a taktéz slouzi pro ulozZeni rtznych dat
uZzivatelem. Jako zaloZni zdroj zde slouzi externi baterie. Obvod komunikuje po sbérnici 12C
se svou unikatni adresou 0x68h. Jako generdtor hodinovych impulzii zde slouzi interni
oscilator taktovany externim krystalem o frekvenci 32,768 kHz. Zakladni zapojeni podle

vyrobce je znadzornéno na obrazku (Obr. 13).

CRYSTAL

S

X1 X2 Ve
SCL saw/ou

CPU DS130

SDA Vi
el la) .
R = 55, ‘|‘

Obr. 13 Zakladni zapojeni DS1307

Vnitini uspofadani paméti RAM je znazornéna na nasledujicim obrazku (Obr. 14). Prvnich
8B je vyhrazeno pro uchovavani informaci o Casu a datu. Zbytek paméti je volny a slouzi
pro uchovavani uzivatelskych dat. Prvnich 8B je dale rozdéleno na jednotlivé sekundy,
minuty, hodiny, dny, mésice, roky, den vtydnu a formatu uchovavani ¢asu. Jednotlivé

informace jsou dale rozdé€leny na jednotky a desitky.[12]
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ooH | CH 10 SECONDS SECONDS
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24 | AP
0 0 ] 0 DAY
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Obr. 14 Pamet RAM v obvodu DS1307

4.2 Zesilova¢ audio signalu

00-59

00-59

01-12
00-23

1-7
01-28/29
01-30
01-3

01-12

00-99

Pro zesileni audio signdlu slouZi integrovany nizkofrekvenéni zesilova¢ s nizkym Sumem od

firmy Texas Instruments, konkrétné se jednd o zesilovac s oznaCenim LM386. Vyrobce jej

dodava v pouzdie DIP08, SO08 nebo MSOPO0S8. Jeho vyvodové zapojeni je ziejmé

z obrazku (Obr. 15).

"7 LM386

+INPUT =8

GND —

Lot GAIN

L. BYPASS

5
— Vour

Obr. 15 Zapojeni vyvodit LM386

Zapojeni zesilovace podle vyrobce zndzoriiuje obrazek (Obr. 16). Jednad se o zapojeni se

ziskem 20 a s pouZzitim minima externich soucastek. [13]
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Obr. 16 Schéma zapojeni LM386

4.3 Bluetooth modul

Bluetooth modul je zde pouzit upraveny bluetooth modul od firmy Rayson, konkrétné se
jednd o typ BTM-112. Jedna se o modul pracujici ve tfidé Class 2 a pouziva standart v2.0 +
EDR. Modifikace spoc¢iva v tom, ze samotny bluetooth modul je pfipajeny k dalsi DPS,
kterd obsahuje vyleptany motiv antény. Dale je zde pfipojné misto pro externi anténu, dveé
indika¢ni LED a montézni otvory s rozte¢i pin header konektoru. Z toho vyplyva, ze je

velice snadné tento modul na pin header konektor piimo piipajet.

Parametry bluetooth modulu se nastavuji pouze pres SCI pomoci AT piikazii definovanych
vyrobcem. Konfigurovat bluetooth modul pifes bluetooth rozhrani nelze, je to
z bezpecnostnich divodl. V tabulce (Tab. 2) jsou pak uvedeny zakladni vlastnosti bluetooth

modulu.[17]

Min. Typ. Max. |Jednotky
Prenosova frekvence | 2,402 2,48 GHz
Napajeci napéti 3 3,3 3,6 \Y
Vystupni vykon RF -6 0 4 dBm
Sensitivita RX -83 -70 dBm
Proud 46 80 mA

Tab. 2 Zakladni vlastnosti bluetooth modulu
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II. PRAKTICKA CAST
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5 KONSTRUKCNI RESENI

Pted samotnou konstrukei stolu bylo potieba navrhnout nejen uspotadani maticového RGB
LED displeje, ale také propojeni jeho jednotlivych pixelt, zptisob ovladani displeje a

uspofadani fidici elektroniky.

5.1 Konstrukce stolu

Samotny stll je vyroben podle vykresové dokumentace uvedené v ptilohach (Pfiloha 1 a
Piiloha 2) s maximalnimi rozméry (V x S x D [mm]) 520 x 625 x 955. Konstrukce stolu je
patrna z uvedeného obrazku (Obr. 17).

Obr. 17 Konstrukce stolu

Nosna konstrukce stolu a obvodovy ram stolu je vyroben ztvrdého dieva a je opatifen
dvéma vrstvami zékladového natéru na dievo Sedé barvy a dvéma vrstvami vrchniho natéru

leskl¢ Cerné bary s pridanym tuzidlem pro vyssi lesk a odolnost barvy proti poskrabani.
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Vnitini ¢ast stolu tvofi dievény rastr vyrobeny z list z mékkého dieva, ktery je opatfen

nasttikem sttibrné reflexni barvy pro zlepsSeni odrazu svétla od RGB LED.

Dno stolu je dvojité. Ob¢ ¢asti dvojitého dna jsou tvoieny z dievovlaknitych desek, ptiCemz
horni ¢ast dna je opatfena reflexnim ndstfikem stiibrné barvy, na které jsou nalepeny
jednotlivé RGB LED. Spodni ¢ast dna je opatfena ¢ernym natérem a jsou na ni umistény
konektory pro pfipojeni napajeciho napéti, zdroje zvuku a potenciometr pro nastaveni jeho
zesileni. Mezi témito dvéma vrstvami jsou ukryty vSechny fidici obvody potiebné pro chod

stolu.

5.2 Struktura displeje

Maticovy displej tvoti 160 jednotlivych pixelli uspofadanych podle obrazku (Obr. 18). Tvofi
tak matici o velikosti 16x10 pixelli, pficemz jeden pixel ma rozméry 5x5 cm. Mezera mezi

jednotlivymi pixely je o velikosti 4 mm.

Obr. 18 Nacrt maticového displeje
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/ Kryci sklo

RGE LED

Obr. 19 Detail jednoho pixelu

Jeden pixel (Obr. 19) tvoti RGB LED v pouzdie PLCC-6, kterd je nalepena na faleSném
dné stolu a osvétluje ptidorys o velikosti jiz zminénych 5x5 cm do vysky 4 cm. Ve vysce 4
cm od faleSné¢ho dna konci dievény rastr, vymezujici prostor jednotlivych pixeld. Nad timto
rastrem je osazeno kalené sklo o tlouStce 8 mm na gumovém tésnéni. Gumové tésnéni zde
plni funkci ochrany proti vniknuti vody do rastru, a taktéZz zabrafiuje samovolnému posuvu

skla. [19]
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6 HARDWARE

Tato kapitola pojednava o veskeré fidici elektronice uvnitf stolu. Nejprve je nastinéno
blokové schéma a nésledné jsou detailné popsany jednotlivé funk¢ni bloky fidici elektroniky

stolu.

6.1 Blokové schéma

Na obrazku (Obr. 20) blokového schématu je patrné propojeni jednotlivych soucasti celého
stolu. Radkové a sloupcové budite ovlada fidici deska, na které je umistén jedno&ipovy
mikropocita¢, zajiStujici mimo jiné 1 obsluhu pifijimace dalkového ovladage, obvodu

realného Casu, teploméru, vstupu zvuku a komunikaci s bluetooth modulem.

Matice RGB LED Radkové budice

Teplotni senzor,
vstup zvuku,

Sloupcové budice Ridici deska prijimac
dalkového
ovladani
Bluetooth modul

Obr. 20 Blokové schéema hardware
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6.2 Ridici deska

Ridici deska zde plni funkci fizeni celého stolu a propojeni mezi jeho dil¢imi bloky. Mimo

Jiné taktéz zastava funkci piidélovani napajeciho napéti pro vSechny ostatni bloky.

6.2.1 Popis ridici desky

Ridici deska je osazena mikrokontrolérem od firmy Freescale, konkrétné se jedna o
jednoc¢ipovy mikropocitac s oznacenim ColdFire V1 MCF51AC128ACFUE. Ten obstarava
veSkerou komunikaci se vSemi ostatnimi aktivnimi soucastkami. Pfimo na DPS je také
umistén obvod redlného ¢asu od firmy Dallas. Jedna se model s oznacenim DS1307, ktery
s mikroprocesorem komunikuje po sbérnici I12C. Jeho béh je fizen externim hodinovym
krystalem, ¢as a datum je zdlohovan externi knoflikovou baterii CR2032. Dale je zde
umistén audio zesilova¢ LM368, ktery slouzi k zesileni audio signidlu uréeného pro
spektralni analyzu audio signalu a podplrné soucastky pro chod celé tidici desky. Sbérnice
pro komunikaci s fadkovymi, sloupcovymi budi€i, bluetooth modulem a pfijimacem
dalkového ovladani jsou vyvedeny pomoci uhlovych pin header konektorti. Napajeni fidici
desky je realizovano pomoci externiho stabilizovaného napdjeciho zdroje 5V/3A, ktery je

znaéné predimenzovan. Ridici deska navic obsahuje 3,3V stabilizator pro bluetooth modul.

6.2.2 Schéma zapojeni a realizace DPS

Schéma zapojeni je zndzornéno na nasledujicim obrazku (Obr. 21). Vlevo nahofte je piivod
napajeciho napéti, filtrace a stabilizator napéti 3,3V pro bluetooth modul. Vlevo pod nim je
audio zesilovag, ktery zesiluje audio signdl na pozadovanou urovenl pro A/D pievodnik
v mikropocitaci. Signdl je pfiveden pies pin header konektor, pfiCemz slouceni signali je
proveden hned u pfivodu audio signdlu pies konektor jack 3,5 a regulacni potenciometr
umistény na spodni strané stolu. Pod timto pin header konektorem je umistén jesté jeden,

ktery slouZzi pro pfipojeni termistoru snimajiciho okolni teplotu.

Vlevo nahote u mikrokontroléru je konektor pro programovaci rozhrani BDM a tlacitko se
soucastkami, zajiStujicimi reset po stisku tlacitka a taktéZ po pfivedeni napdjeciho napéti.
Pod konektorem je obvod redlného casu DS1307, ktery komunikuje pifes rozhrani 12C na
frekvenci 100 kHz. Obvod je zdlohovan externi knoflikovou baterii a takt je udavan

externim krystalem o frekvenci 32,768 kHz.
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Uprostted je samotny jednoc¢ipovy mikropocita¢ ColdFire V1, jehoz jadro bézi na frekvenci
48 MHz a hlavni sbérnice na 24MHz. Tyto frekvence jsou nasobeny vnitini nasobickou

z externiho krystalu o frekvenci 4MHz.

Vpravo nahofe je pin header konektor pro bluetooth modul, ktery zajiSt'uje kromée napéjeni 1
komunikaci pfes SCI s rychlosti 19200 biti/sekundu. JelikoZ je napéjeni 1 logika bluetooth
modulu 3V, musi zde byt obousmérné pievodniky logickych urovni 5V a 3V. Bluetooth
modul je pfimo pfipajen na pin header konektor, jelikoz jeho rozte¢ vyvoda odpovida pin

header konektoru.

Pod pin header konektorem pro bluetooth modul je Sroubovaci svorka pro pfipojeni
napajeciho napéti pro sloupcové budice a dale datovy pin header konektor. Na tomto
konektoru je SPI rozhrani, kde Master je mikropocitac a Slave sloupcové budice.
Komunikace je jenom jednosmérna, proto si konektor vystaci pouze s hodinovym signalem
a datovym signalem. Jsou zde vSak dalsi dva datové vodice, které slouzi k pomocnému

tizeni sloupcovych budici.

Déle je zde Sroubovaci konektor pro napajeni fadkovych budict a pin header pro ptenos
dat. Je pfenaSena hodinova frekvence pro zménu fadku a resetovaci signal pro synchronizaci
prvniho fadku.

Nakonec je zde tfi pinovy pin header konektor pro pfipojeni piijimace dalkového ovladani.
Ptijimac je aktivni, proto je potieba jej napdjet a ndsledné po dalSim vodici pfendset jeho

signal. Signal se pfenasi pomoci kodovani NEC na frekvenci 36 kHz.[3]
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Rozlozeni jednotlivych soucastek je patrné na obrazku (Obr. 22) a jeho vysledna realizace je
na dal§im obrazku (Obr. 23). Konektory pro ptipojeni jednotlivych desek jsou rozmistény
po obvodu Fidici desky proto, aby bylo moZné je jednoduse piipojit a odpojit. Uhlové
konektory jsou pouzity proto, jelikoz misto pro soucastky je necelé 3 cm vysoké.
Mikrokontrolér i vét§ina soucastek je umisténa zespodu DPS, to je patrné z obrazku

(Obr. 24).

Obr. 23 3D vizualizace DPS top
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Obr. 24 3D vizualizace DPS bottom

6.3 Budic¢ radki
Budic tadkt slouzi k prepinani mezi jednotlivymi fadky vysokou rychlosti. Tim je dosaZzeno

vnimani obrazu jako statick¢ho vlivem nedokonalosti lidského oka. Cely obraz je

obnovovan frekvenci 100 Hz.

6.3.1 Popis budice radka

Jako budi¢ tadkit slouzi Johnsoniv dekadicky c¢itac, jehoz wvystupy jsou posileny
komplementarnim zapojenim tranzistorti. Pfepinani jednotlivych fadkt je zde feSeno pomoci
jednoho casovaciho datového vodice CLOCK. Synchronizace prvniho tadku je feSena

pomoci dal§iho datového vodice RESET.[15]

Radek sviti tehdy, je-li na vystupnim konektoru typu pin header pfivedeno pies tranzistor
kladnych +5V. Jelikoz je pouzity Cita¢ dekadicky, miize v jednu chvili svitit jen a pouze
jeden z fadkl. Tim je zaruceno to, ze se nikdy nerozsviti vice fadkl, coz by zapficinilo

zni¢eni sloupcového budice vlivem nadmérného prichodu proudu.
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6.3.2 Schéma budice radku a realizace DPS

Schéma zapojeni budi¢e fadkd je zndzornéno na obrazku (Obr. 25), pfiCemz vlevo je
konektor pro pfipojeni napajeni jak samotné logiky budice radki, tak i kladnych +5V pro
spindni jednotlivych fadklt. Konektor napdjeni je zde pouZzit v provedeni Sroubovaci
svorkovnice. Sroubovaci svorkovnice je pouZita z diivodu mechanicky pevného spojeni
mezi piivodnimi kabely a DPS. Nehrozi tedy samovolné vypadnuti kabelii a odpojeni DPS

od napajeciho napéti

Za konektorem napéjeni je filtratni kondenzator, ktery vyrovndva napétovy pokles a
blokovaci kondenzator omezujici ruseni. Pod napéjecim konektorem je datovy konektor
typu pin header, ktery ptivadi ¢asovaci hodinovy signdl CLOCK a synchronizaéni signal
RESET, ktery je navic doplnén pull-down rezistorem.

Déle je zde Johnsontv dekadicky ¢itac¢, ktery pii vstupnim impulzu piivedenim na pin CLK
sepne dalsi ze svych vystupii do log.1, a vSechny ostatni do log.0. Pokud je pfivedena log.1
do resetovaciho vstupu RES, je zvolen vystup QO, takto je zabezpeCena tadkova
synchronizace. Za dekadickym c¢itaCem jsou rezistory omezujici proud do NPN tranzistort,
které ptes dalSi omezovaci rezistory spinaji PNP vykonové tranzistory, které pii vybraném

fadku ptivedou na vystup kladnych +5V, ¢imz se rozsviti vybrany fadek.
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Obr. 25 Schema budice radkii

Rozlozeni soucastek fadkového budice je patrné z obrazku (Obr. 26) a jeho 3D vizualizace
je a obrazku (Obr. 27). DPS je vytvorena s ohledem na co nejkratsi cesty mezi jednotlivymi

tranzistory, aby se co nejvice zamezilo ruseni.

Silové cesty na DPS jsou $irsi proto, aby byly schopny pfenést pozadovany proud, ktery je

vSak omezen konstrukénimi vlastnostmi vykonovych tranzistord, a to na maximalni proud
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1,5A. Vykonové tranzistory nejsou opatfeny zadnym piidavnym chladicem, nebot’ pracuji
ve spinacim rezimu a pro odvod odpadniho tepla pln¢ dostacuji jejich vlastni chladici
plochy. Odbér jednoho ftadku vSak nikdy nemuize ptesdhnout odbér 1A, to kvili
omezovacim rezistorim v sloupcovém budi¢i. Pti rychlém piepinani jednotlivych rfadka se

vsak odbér snizi zhruba na polovinu a to i pfi rozsviceni vSech RGB LED v jednom tadku.

Obr. 26 Navrh DPS

Obr. 27 3D vizualizace DPS
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6.4 Budic sloupct

6.4.1 Popis budice sloupcu

Jako budi¢ sloupcti je zde pouzito 6 sériovych registra, které komunikuji s fidici deskou
pies rozhrani SPI. Rozhrani SPI je zde pouzito z divodu své jednoduché implementace a
hlavné kviali hardwarové podpofe na strané¢ mikrokontroléru. Sbérnice komunikuje na
rychlosti 24 MHz, kdy polarita i faze je v log.1. Ridici deska pracuje v rezimu master a
budi€ sloupct jako slave takovym zplisobem, Ze data se posilaji jenom z masteru na slave.

Data ze sériovych registrti se tedy nectou zpét, neni to potieba.[14]

Komunikace funguje tak, Ze se aktivuje fidici vodi¢ Enable, to zapfi¢ini zhasnuti dané¢ho
tadku, pak se do vSech registrli postupné odeSlou data pro dany fadek, jejich piepis ze
zachytnych do vystupnich registrli se provede impulzem na fidici vodi¢ Latch a nakonec se

vystupy aktivuji fidicim vodi¢em Enable.

Jelikoz ma stal 16 sloupct a kazdy z nich ma 3 zékladni barvy, je potfeba fidit celkem 48
virtualnich sloupct takovym zpisobem, ze kazda z barev je rozd€lena naptl. Jeden registr

tak ovlada vzdy jednu barvu dané polovinu stolu.

6.4.2 Schéma budice sloupcu a realizace DPS

Schéma zapojeni budice fadkl je zndzornéno na obrazku (Obr. 28), kde vlevo nahote je pin
header konektor pro zjednodusenou sbérnici SPI rozsifenou o dalsi 2 fidici vodice pro praci
se sériovymi registry. Pull-up rezistor na fidicim vodi¢i Enable je zde proto, aby jednotlivé

tadky neproblikavaly tehdy, kdyz mikropocita¢ inicializuje své porty.

Pod timto konektorem je Sroubovaci konektor pro ptivod napéjeciho napéti jak pro sériové
registry, tak pro napdjeni jednotlivych sloupct. Vlevo dole jsou jesté vyvedeny napdjeci piny
sériovych registra, filtraéni a blokovaci kondenzator.

Uprostted schéma tu se nachdzi samotné sériové registry zapojené tak, aby pii pieteeni dat

z jednoho sériového registru data pietekly do dalSiho. Nadbyte¢na data z posledniho

sériového registru nejsou vyuzita.
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Vystupy ze sériovych registri jsou piipojeny pies rezistory omezujici proud na vystupni pin
header konektor, na ktery jsou napojeny samotné sloupce RGB LED displeje. Omezovaci
rezistory pro jednotlivé LED jsou voleny pro proud 20 mA. Pfi pfepinani fadkl tento proud
poklesne zhruba na polovinu 10mA. Pro zelenou a modrou barvu odpovida rezistor o
velikosti 82R a pro cervenou barvu 100R. Tim je docileno rovnomérné vyvazeni pii
smichdni vSech tfi barev nabilou barvu. Jelikoz sériové registry umoziuji pouze
dvoupolohovou zménu, vysledny podet kombinace barev je potom 2°, tj. stiil umi zobrazit

nasledujicich 8 barev:

e Cerna

e Zelena

e Modra

e Cervena
o Zluta

e Azurova
e Purpurova

o Bila
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Obr. 28 Schéma budice sloupcii

Rozlozeni souc¢astek fadkového budice je patrné z obrazku (Obr. 29) a jeho 3D vizualizace

vysledné podoby je a obrazku (Obr. 30). DPS je navrzena tak, aby byla co nejmensi a

zaroven méla co nejkratsi cesty. Sériové registry maji své vystupy, kromé jednoho, umistény
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na jedné strang, takze pfipojeni omezujicich rezistorti a nasledné vystupniho thlového pin

header konektoru je v jedné roving.

Zesilené cesty na DPS slouzi k tomu, aby bylo mozné jimi pfenést pozadovany proud. Cesty
jsou dimenzovany tak, aby byly schopné pfenést pomérné velky proud, avsak v redlném

provozu se maximalni proud pohybuje kolem 500 mA.

g
titt

r*‘.'-lr‘:lhlt:iﬂ

Obr. 29 Navrh DPS

Obr. 30 3D vizualizace DPS
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6.5 Bluetooth modul

Zapojeni bluetooth modulu je na obrazku (Obr. 31). Vlevo nahofe je jednoduchd zditka
pouzitelnd pro pin header konektor, nebo pro pfipajeni vodici. Uprostied samotny
bluetooth modul, jehoZ schéma zapojeni neni zndmo. Vpravo nahofe je anténa pro piijem a
vysilani a ptedpfipravend kontaktni plocha pro SMA konektor externi antény. Pod nim jsou
2 indikacni LED, znichz jedna signalizuje zapnuti bluetooth modulu a druha ptipojeni

k druhému bluetooth zafizeni.

Ji -1 ANT
GHD e GND P=cno
GND —2 Fio_g RF [2iserF
END —3 Fio_1e GND 2> gD R3
GhD —2 Alo_@ PIO_@ Rl
E —2f Al0_1 PID_1 |22 J2
™  cupe—L| RESET Flo_z R - R4
RTS —L =p)_Mis0 PIO_3 =& 3
RO —& sp)_rsE PIO_4 21~
W3 —=2{ SPI_CLK PIO_5 (& 2
S1Ga B! cpi_mos| PI0_5 HE— CONNECT
eree—ll UART_CTS  PIO_7 [ imk >
Tepe—2| JART_TX  USB_DM PR3- rR1 D17,
RTs€—3{ UART_RTS USB_DP {22~ comecte{__F—{ >f->ow
rine UART_RX  POM_CLK Pl 298
5 pio_11 PCM_IN 22~ Ry D2/
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BTM-112

Obr. 31 Schéma zapojeni

Bluetooth modul vypada podle obrazku (Obr. 32) velky, avSak jeho realné¢ rozméry jsou
pouze 25x25 mm. Bluetooth modul je tedy pfimo napdjen na pin header konektor fidici
desky, kde komunikuje s mikroprocesorem pies rozhrani SCI rychlosti 19 200b/s v rezimu

bez fizeni toku dat.
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Obr. 32 Bluetooth modul

6.6 Dalkovy ovladac

Dalkovy ovladaé, ktery slouzi k ovladani stolu ma celkem 10 funk¢nich tlacitek. Jejich

funkce jsou znazornény na obrazku (Obr. 33).

Zména reZimu

r— Sy

O Zména maédu
M o

" =

O O Zména 1. barvy
: Y

Zména 2. barvy

@)
O

\

Zmeény rychlosti
vykreslovani

Obr. 33 Dalkovy ovladac

Dalkovy ovlada¢ tedy umi zménit rezim vykreslovani na displeji, méd vykreslovani a

nastavit jednotlivé barvy. Navic umi i ménit rychlost vykreslovani.
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7 SOFTWARE

Softwarové vybaveni je vytvofeno jak pro samotny stil a vSechny jeho funkce, tak pro

mobilni telefon vybaveny operacnim systémem Google Android

7.1 Software pro jednocipovy mikropocitac

Software pro jednoc¢ipovy mikropocita¢ umoznuje nékolik zakladnich funkci stolu, které lze

bez problému rozsitit. Vyc€et funkci je uveden na nasledujicim obrazku (Obr. 34).

Obsluzny software byl napsan v jazyce C ve vyvojovém prostiedi Codewarrior s pouzitim
nadstavby Processor Expert. Software vyuziva skoro vS§ech komunikac¢nich standardti a HW
soucasti, které jsou umistény v jednoCipovém mikropocitaci. Jedna se o SPI, které se
pouziva pro jednosmérnou komunikaci se sloupcovymi budi¢i. SCI, které se vyuziva pro
obousmérnou komunikaci s bluetooth modulem. 12C, které se vyuzZivd pro obousmérnou
komunikaci s obvodem redlného €asu. Dva A/D ptevodniky, z nichz jeden méti amplitudu
audio signalu a druhy napéti na napétovém déEli¢i teploméru s termistorem. Dale jsou zde
vyuzity dva Casovace, jeden na preruSeni pro mutiplexovani a druhy pro detekci signdlu

z piijimace dalkového ovladani. [1][2]
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7.1.1 Blokové schéma programu a jeho popis

Blokové schéma celého programu je vidét na obrazku (Obr. 35). Cely program funguje
v jedné hlavni smycce, ze které se volaji podprogramy pro jednotlivé rezimy a dalSi ukony.
Hlavni smycku pterusuji hned dvé prerusovaci rutiny. Jedna pro multiplexovani a druha pro

piijem signalu z dalkového ovladani

Na zacatku programu se nactou vSechny proménné, zinicializuji vSechny hardwarové
periferie a pferuseni implementované v mikropocitaci. Nasledné se spusti hlavni smycka, ve
které se teprve kontroluje, zda nedoslo k ptijmu znaki ptes bluetooth nebo pies IR dalkové
ovladani. Pokud ano, piijaté znaky po jednom znaku projde parser a podle toho nastavi
rezim, mod, barvy a rychlost. Podle nastaveni pak vola ptislusné podprogramy podle toho,

ktery reZim byl zvolen.

Podle reZimu je zavolan podprogram, ve kterém se vyhodnoti zvoleny mod rezimu a podle
toho se provadi dalsi ukony vCetné plnéni videoram, ktera se prubézné vykresluje na disple;.
Pokud je to potieba, ptistupuje se pie rozhrani 12C k obvodu realného casu nebo k A/D

prevodnikiim ke zjisténi teploty nebo amplitudy audio signalu.

PteruSeni, které vykresluje videoram, se vola kazdou 1 ms. Jelikoz se vykresluje kazdy
radek zvlast a celkem je 10 fadkd, vysledna obnovovaci frekvence je pak 100 Hz.
V pteruseni se nejdiive zhasne displej, poté se prenesou data pires SPI do posuvnych
registrli, tam se prepiSou se zachytnych registrii na vystupy a povoli se zobrazeni. Zaroven

probiha kontrola zvolen¢ho tadku, pficemz u prvniho fadku se vysila synchroniza¢ni impulz.

PteruSeni pro zpracovani signdlu z ptijimace dalkového ovladani se vola kazdych 50us. Je to
kvili presnému zjisténi posloupnosti piijatych bith z dalkového ovladani. Po uspéSném
piijmuti celého vysilan¢ho fetézce se fetézec bitii dekdduje a ulozi do zdsobniku piijatych

kodi. Tento zasobnik se ¢te v kazdém prichodu hlavni smycky.[4][5]
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Obr. 35 Vyvojovy diagram programu
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7.2 Software pro mobilni telefon

Software pro mobilni telefon s operacnim systémem Google Android bylo nutné vyvinout
proto, aby se rozsifily moznosti stolu. S dalkovym ovladacem umi stiil pouze ménit rezim,
modd, barvy a rychlost vykreslovani. V programu pro mobilni telefon jde ovladat vice funkeci,
jako je naptiklad malovani, hry pro vice hraci, upozornéni na ptichozi hovor nebo novou

SMS zpravu.

Program byl vyvinut ve vyvojovém prostiedi Eclipse s programovou nadstavbou Android

SDK.

7.2.1 Blokové schéma a popis programu

Po spusténi programu se zobrazi uvodni obrazovka, na které je mozno vyvolat stisknutim
tlacitka kontextové menu. V kontextovém menu je mozné se ke stolu ptipojit. Pokud tak
uzivatel neucini, nebude aplikace fungovat. Po pfipojeni je tedy mozné pIn¢ se stolem

komunikovat.

Je mozZné stll uspat nebo probudit, zobrazit simulator dilkového ovladani, které je stejné
jako dalkové ovladani realné, dale je mozno vybrat rychlou volbu pro zobrazeni Casu a
spektralniho analyzéru nebo spustit nékterou z her a taktéz rezim malovani. Rovnéz je zde
moznost kompletniho nastaveni stolu a ukonceni aplikace. Komunikace probiha
obousmérné, mobilni telefon tedy mliZze reagovat 1 na ptikazy odeslané ze stolu — typicky u
her, kdy pfi prohife mobil vibruje. Jednotlivé obrazovky jsou zndzornény na obrazku (Obr.

36).

V nastaveni lze nastavit fadu véci. Lze nastavit, zda se mad zobrazovat upozornéni na
prichozi hovor nebo SMS, dale jdou nastavit rychlé volby a taktéZz zobrazovany text

Vv rezimu text.

V malovani lze vybrat barvu pixelu a dotykem na kreslici plochu nakreslit poZzadovany
obrazec. Nakresleny obrazec se v redlném cCase prendsi do stolu, takze 1ze prabeh kresleni

sledovat pfimo na stolu.

V hréch si lze zvolit hru a typ hry a nésledné se zobrazi smérovy ovladac¢, kterym lze hru
ovladat. Lze zvolit jak reZim jednoho hrace, kdy jeden hra¢ miize hrat na dalkovém ovladaci

nebo na mobilnim telefonu, nebo hru vice hraci, kdy jeden hra¢ hraje na dalkovém ovladaci
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a druhy hrac¢ hraje na telefonu. Déalkové ovladdni v mobilnim telefonu je pfesnou kopii

realného dalkového ovladace, 1ze s nim tedy ovladat jako s ovladacem realnym.[18]

Uspani stolu,

rychlé volby a
akonéeni Nastaveni Kreslici plocha
aplikace
Dalkové , ] . ,
Uvodni obrazovka |€=——p Rezim malovani
ovladani I
Kontextova .. Kontextova nabidka
Rezim her
nabidka pro pro vybér barvy
ptipojeni ke I

stolu Zobrazeni herniho

ovladace

Obr. 36 Blokové schéma programu

7.2.2 Popis vytvorené aplikace

Po spusténi aplikace se zobrazi hlavni obrazovka, na které jsou umistény ikony pro rychlé
volby, vstup do dalSich casti aplikace a ukonceni aplikace. Po stisku tlacitka menu
umisténého na mobilnim telefonu se vyvold kontextovd nabidka umozZiujici ptfipojeni ke

stolu (Ptiloha 3).

Ikona vlevo nahote umoziuje stlil zapnout a vypnout. Dalsi dvé ikony pod ni jsou rychlé
volby pro zobrazeni rezimu hodin a rezimu spektralni analyzy audio signalu. Posledni ikona
vlevo dole slouzi pro vstup do nastaveni aplikace. Ikona vpravo nahofte slouzi pro vstup do
casti aplikace simulujici redlny dalkovy ovladac (Ptiloha 4). Ikonou pod ni se spusti Cast
aplikace obsluhujici hry a dalsi ikonou se spusti rezim malovani. Posledni ikona vpravo dole

slouzi k ukonceni aplikace.
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Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout a zkonstruovat prototyp stolu, ktery bude
zobrazovat informace jako datum, cas, teplotu aj. v podob¢ vizualnich efektd. K t€émto
zékladnim efektim byly postupem casu ptidavany dalsi efekty a také vylepSeni funkcnosti
vyrobku.

Pti tvorbé stolu bylo potieba vyporddat se s mnoha problémy, protoze ne vzdy vse
fungovalo napoprvé. Dil¢i zapojeni se nejprve vyzkouSely na nepdjivém kontaktnim poli a
poté kdyz vSe fungovalo bez problémut, tak se navrhla a vyrobila DPS. Takto se

postupovalo na celém vizualiza¢nim panelu az do zdarného konce.

Spole¢né s tvorbou DPS vznikaly 1 ¢asti samotného kodu pro mikropocitaé, které se
zakomponovaly dohromady az pfi findlnim sestaveni celého stolu. Po findlnim sestaveni se u
stolu testovala nejen mechanicka odolnost, ale zaroveii se hledaly a odstranovaly chyby

v programovém vybaveni stolu.

Bylo taktéz vyvinuto programové vybaveni pro mobilni telefon obsahujici mobilni operacni
systém Google Android. Vyvoj nebyl zrovna jednoduchy, nebot se program pro dany
operacni systém vyvijel viibec poprvé. Vysledna aplikace vSak vyrazné rozsifuje moznosti
stolu. Oproti dalkovému ovlada¢i umoziuje uchovavat nastaveni pro jednotlivé reZimy,
upozorilovat na piichozi hovory a SMS. Déle je mozné pienadSet nakresleny motiv
z telefonu do stolu v redlném case. Nakonec se moZnosti stolu rozsifily o jednoduché hry,
které je mozno pohodin¢ ovladat telefonem. Hry nabizeji 1 zpétnou vazbu v podobé& vibraci

telefonu.

Konferenéni stll s efektovym panelem se tedy povedlo i pfes vSechna tuskali zprovoznit.
Jeho funkc¢nost byla testovana n€kolik mésici a vysledky byly prezentovany na soutézi
FREESCALE TECHNOLOGY APPLICATION 2012, jejiz spolupotadatel byla UTB ve
Zlin¢. Préace se umistila na prvnim misté. Déle byly vysledky prezentovany na soutéznim dni
FREESCALE TECHNOLOGY DAY 2012 v Roznov€ pod Radho$tém, konkrétné¢ na
soutézi Design Contest, jejiz spolupofadatel byla Zilinskd Univerzita v Ziline. Prace se
rovnéz umistila na prvnim misté. Tim byla ovéfena funk¢nost a spolehlivost stolu, zaroven

bylo dokazano i to, ze se jedna o unikatni a zajimavy vyrobek.
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The main objective of this bachelor thesis was to design and construct a prototype of a table
that displays information such as date, time, temperature, etc. in the form of visual effects.
These basic effects were gradually added other effects as well as improved functionality of

the product.

When creating the table had to deal with many problems, because everything does not
always work the first time. Partial participation is first tried on the non-soldering breadboard
and then when everything worked without problems was designed and manufactured the

PCB. That's been followed around the visualization panel to a successful end.

Together with the formation of PCB and formed part of the actual code for the
microcomputer, which are passed together during final assembly. After final assembly, the
table wasn’t only tested the mechanical strength, but also look for and eliminate bugs in the

software.

It was also developed a program for mobile phone including mobile operating system
Google Android. The development was not simple, because the program for the operating
system was developed for the first time. The resulting applications, however, significantly
extends the capabilities of the table. Unlike remote control allows you to store settings for
each mode, for an incoming call and SMS. It is also possible to transmit motive drawn from
the phone on the table in real time. Finally, the possibility of extending a simple table games
that can be conveniently controlled by telephone. Games also provide feedback in the form

of vibrations phone.

Coftee table with panel effect processing, thus managed, despite all the difficulties of
working. Its functionality has been tested for several months and the results were presented
at the competition FREESCALE TECHNOLOGY APPLICATION 2012, which was co-
TBU. Work was ranked first. Further results were presented at the competition at
FREESCALE TECHNOLOGY DAY 2012 in Roznov pod Radhos§tém, namely The Design
Contest, which was co-Zilina University in Zilina. Work was also ranked first. This was
verified functionality and reliability, table was also demonstrated by the fact that this is a

unique and interesting product.
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3D

A/D

DFT

DIF

DPS

FFT

FLASH

HW

12C

IR

LCD

LED

MASTER

NEC

PDP

RAM

RGB

SCI

SLAVE

SMA

SMS

SPI

SW

Trojrozmérné zobrazeni

Analogové-cCislicovy

Diskrétni Fourierova transformace

Decimace ve frekvenci

Deska plosnych spoji

Rychla Fourierova transformace

Nevolatilni elektronicky programovatelna pamét’ s libovolnym ptistupem
Hardware

Sériova synchronni sbérnice

Infracerveny pienos dat

Displej z tekutych krystali

Svétlo vyzatujici dioda

Nadfizeny

Norma infra¢ervené¢ho pienosu

Plazmovy zobrazovaci panel

Volatilni elektronicky programovatelna pamét’ s libovolnym pfistupem
Cervena — zelena - modra

Sériova asynchronni sbérnice

Podftizeny

Subminiaturni konektor typu A pro koaxialni kabel
Kratka textova zprava

Sériova synchronni sbérnice

Software
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