Raollank

<K OO NAUKOWE ROBEBOT  YiKDOOw

Sterownik diod RGB

Robert Budzinski

Wroctaw, 4 marca 2009



S

NouhswN e

pis tresci

. Opis elektroniki

. Bibliografia.......

. Program sterujgcy, operacje bitowe i przyktadowe efekty........ccccevveeevciiiieeeiiciiieeeeens

. Uwagi koAcowe i podzieKOWaNIa.......ccuviiiieiieiiiiee ettt e e e e e
. Zdjecia z prac Nad StErOWNIKIEM........uiiiiiiiiiiee e e e e



1. Wstep
Rdznego rodzaju efekty sSwietlne przykuwajg uwage i budzg zainteresowanie
obserwatoréw. Sg statym elementem stoisk, ekspozycji czy pokazéw. Pojawienie sie
diod RGB umozliwito projektowanie ciekawych efektéw wizualnych przy stosunkowo
matym naktadzie kosztéw i pracy. Dioda RGB posiada strukture umozliwiajgca
generowanie trzech podstawowych barw (czerwony, zielony, niebieski), a co za tym
idzie, przez mozliwos$¢ ich mieszania, praktycznie dowolnej barwy.
Celem projektu byta realizacja prostego i wydajnego sterownika obstugujgcego
wiekszg ilos¢ diod RGB. Zaprojektowane urzadzenie jest przystosowane do obstugi 40
diod, jednak niewykorzystane zasoby uzytego mikrokontrolera i zastosowana idea
umozliwiajg przystosowane sterownika do podtgczenia kolejnych 24 diod.
W niniejszym raporcie opisatem idee dziatania sterownika, jego budowe, obstuge
programowa oraz przyktadowe efekty.

2. Idea dziatania
W projekcie zatozono wykorzystanie diod o wspdlnej anodzie (CA - common anode).
Diody potaczono w matryce o organizacji 8 wierszy i 5 kolumn. Katody struktur
poszczegblnych kolordw dofgczono do wyprowadzen wierszowych, natomiast anody
diod do wyprowadzen kolumnowych (schemat potgczen przedstawiono na rys.5).

Opisana konfiguracja umozliwia wysterowanie 40 (8x5) diod RGB, co w praktyce
oznacza 120 diod (po 40 dla poszczegdlnych barw). Do tego celu wykorzystano 29
(8+8+8+5) linii mikrokontrolera. Konfiguracja ta wymusza konieczno$¢ sterowania
multipleksowego. Podajgc stan wysoki na wyprowadzenie kolumny i stan niski na
wyprowadzenie wiersza mozna zaswieci¢ diode lezgcg na skrzyzowaniu tych linii.
Kazde z potaczen wierszowych danej barwy podtgczone jest z osobnym
o$miobitowym portem mikrokontrolera. Wyswietlanie multipleksowe polega na
wpisywaniu do rejestru wyjsciowego danego portu sekwencji, ktdora zostanie
wyswietlona w pierwszej kolumnie diod, po czym zatgczona zostaje pierwsza
kolumna. Po uptywie odcinka czasu rzedu milisekund nastepuje wytgczenie kolumny,
natomiast do rejestru zostaje wpisana sekwencja, ktéra zostanie wyswietlona w
drugiej kolumnie. Druga kolumna zostaje zaftagczona na pewien czas. Czynnosc
powtarza sie kolejno dla trzeciej, czwartej i pigtej kolumny, po czym cykl rozpoczyna
sie od poczatku. Odpowiednio duza czestotliwos¢ zatgczania kolumn (min.
5-25Hz=125Hz) sprawi, ze bedzie ono widoczne jako Swiecenie ciggte.

Multipleksowanie diod RGB odbywa sie w tle (podczas realizowania programu
gtownego) a jego obstuga umieszczona jest w podprogramie obstugi przerwania
generowanego przez Timer. Stan poszczegdlnych diod okresla 15 zmiennych typu
catkowitego (R1..R5, G1...G5, B1...B5). Dzieki uzyciu przerwania, kazda zmiana
wartosci danej zmiennej znajduje natychmiast odzwierciedlenie w sekwencji



zapalonych diod. Zapis binarny pozwala w prosty sposdb definiowa¢ te sekwencje, a
wykorzystanie operacji bitowych upraszcza projektowanie efektéow swietlnych.
Zastosowanie scalonego drivera mocy ULN2803 miedzy portami mikrokontrolera a
wyprowadzeniami wierszy matrycy powoduje, ze zaswiecenie diody uzyskujemy
wysokim poziomem napiecia na liniach portu. Analogicznie, z powodu zastosowania
tranzystoréw p-n-p, zataczenie kolumny odbywa sie przez podanie poziomu niskiego.
Rozwigzanie to, oprdécz zabezpieczenia mikrokontrolera przed nadmiernym
obcigzeniem pragdowym, umozliwia zastosowanie logiki dodatniej podczas sterowania
diodami i projektowania efektéw. Przyktadowo wpisanie do rejestru wyjSciowego
portu wartosci 0b10000011 spowoduje zapalenie diody pierwszej, drugiej i ostatniej.

Opis elektroniki

Sterownik oparty jest na mikrokontrolerze ATmegal6 z rdzeniem AVR. Jest to
o$Smiobitowa jednostka z 16kB pamieci flash programowanej w systemie (ISP).
Posiada 32 konfigurowalne linie wejscia/wyjscia. Taktowany jest zewnetrznym
rezonatorem kwarcowym o czestotliwosci 16MHz.

/
(XCK/TO) PBO ] 1 40 [ PAD (ADCO)
(T1) PB1 ] 2 39 [ PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 | 3 38 [0 PA2 (ADC2)
(OCO/AIN1) PB3 (| 4 37 PA3 (ADC3)
(53) PB4 5 36 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 (| 6 35 PAS (ADCS5)
(MISO) PB6 | 7 § 34 PAB (ADCE6)
(SCK) PB7 | 8 o 33 PA7 (ADCT7)
RESET |9 Q 32| AREF
vee O 10 = 31 GND
GND Cf 11 @ 30 [1 AVCC
XTAL2 (| 12§ 29 PC7 (TOSC2)
XTAL1 13 2 28 PC6 (TOSCH1)
(RXD) PDO ] 14 E 27 PC5 (TDI)
(TXD) PD1 15 < 28 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 | 16 25 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 (| 17 24 PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 [ 19 22 PCO (SCL)
(ICP1) PD6 | 20 21 PD7 (OC2)

Rys.1. Opis wyprowadzen mikrokontrolera ATmegal6

W ukfadzie wykorzystano 29 linii mikrokontrolera. Porty PORTA, PORTC i PORTD
potagczono z wyprowadzeniami wierszy matrycy diod odpowiednio do koloréw:
czerwonego, zielonego i niebieskiego. Linie PBO...PB4 sterujg kolumnami za pomocg
tranzystorow BC558 (p-n-p). Linie PB5...PB7 (MOSI, MISO, SCK) pozostaty wolne i
stuzg wraz z liniami RESET, VCC i GND do podtgczenia programatora szeregowego. Po
drobnej modyfikacji uktadu mozna je wykorzystac do zwiekszenia ilosci
obstugiwanych diod o kolejne 24 sztuki. W pofaczeniu portéw mikrokontrolera z
katodami diod posredniczg uktady ULN2803. Jest to scalony driver mocy. Sktada sie z
osmiu tranzystoréw Darlingtona (n-p-n) zwierajgcych obcigzenie do masy. Podanie
stanu wysokiego na wejscie skutkuje wymuszeniem stanu niskiego na wyijsciu.
Obcigzalno$é uktadu ULN2803 wynosi 500mA.



Przy sterowaniu multipleksowym, w celu zapewnienia odpowiedniej jasnosci diod,
rezystory ograniczajgce pragd mogg mieé nizszg warto$é rezystancji niz w przypadku
ciggtego zasilania pojedynczej diody. Wazne, by jeden kolor nie przewazat nad
innymi, gdyz moze to mie¢ negatywny wptyw na prawidiowe wyswietlanie barw
dopetniajgcych (zétty, rézowy, biaty itd.). Eksperymentalnie dobrano wartosci 100Q
dla diody czerwonej i 270Q dla diod zielonej i niebieskie;j.

Mikrokontroler wyposazony jest w linie RESET. Uktad zostanie zresetowany, jezeli na
tej linii pojawi sie niski poziom trwajacy przynajmniej 1,5us. Aby zapobiec
resetowaniu sie mikrokontrolera spowodowanego zaktdceniami, linie RESET
podciggnieto rezystorem 10kQ do VCC.

Zaréwno elektronika jak i matryca diod RGB zasilane sg napieciem o wartosci 5V. W
uktadzie zastosowano stabilizator 7805 z witgczonym réwnolegle kondensatorem
filtrujgcym 1000uF i dwoma kondensatorami odsprzegajgcymi o wartosci 100nF.
Pobér pradu jest uzalezniony od ilosci swiecgcych w danym momencie diod i wynosi
maksymalnie 250mA (kolor biaty — wszystkie diody zapalone). Nadmiar energii
doprowadzonej do stabilizatora zostaje wypromieniowany w postaci ciepfa, dlatego
istotne jest zastosowanie radiatora.
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Rys.2. Schemat ideowy sterownika
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4. Program sterujacy, operacje bitowe i przyktadowe efekty

Program sterujgcy zrealizowano w jezyku C a takze w jezyku Bascom.

Multipleksowanie odbywa sie w podprogramie obstugi przerwania generowanego po

przepetnieniu

Timera.

Wszystkie

skonfigurowano jako wyjsciowe.

Funkcja multipleksujaca

w jezyku C

wykorzystywane

linie

mikrokontrolera

w jezyku Bascom

SIGNAL (SIG_OVERFLOWO)

{

switch (kolumna)

{

case 1:

PORTA=R1;
PORTC=G1;
PORTD=B1;
PORTB=0b11111110;
break;

case 2:

PORTA=R2;
PORTC=G2;
PORTD=B2;
PORTB=0b11111101;
break;

case 3:

PORTA=R3;
PORTC=G3;
PORTD=B3;
PORTB=0b11111011;
break;

case 4:

PORTA=R4;
PORTC=G4;
PORTD=BR4;
PORTB=0b11110111;
break;

case 5:

}

PORTA=R5;
PORTC=G5;
PORTD=B5;
PORTB=0b11101111;
break;

kolumna=kolumna+1;

if

(kolumna==6)
kolumna=1;

Wyswietl:
Load TimerO ,
Set Linial

Set Linia2
Set Linia3
Set Linia4
Set Liniab

Select Case kolumna

Case 0:
Porta = R1
Portc = G1
Portd = Bl
Reset Linial
Case 1:
Porta = R2
Portc = G2
Portd = B2
Reset Linia2
Case 2:
Porta = R3
Portc = G3
Portd = B3
Reset Linia3
Case 3:
Porta = R4
Portc = G4
Portd = B4

Reset Linia4
Case 4:
Porta
Portc
Portd BS
Reset Liniab
End Select
Incr kolumna
If kolumna=5 The

R5
G5

Return

n kolumna = 0

W programie zadeklarowano 15 zmiennych (R1...R5, G1...G5, B1...B5), ktoérych
wartos$é na biezgco odzwierciedlajg diody RGB. Zmienna R1 okresla pierwszg kolumne

diod czerwonych, R2 drugg kolumne itd. Analogicznie zmienne G1...G5 odpowiadajg

za kolejne kolumny diod zielonych a B1..B5 niebieskich. Zapis binarny pozwala w

prosty sposob definiowaé, ktére diody bedg aktualnie zapalone. Zastosowanie

operacji binarnych takich jak alternatywa (or, ,,|”), koniunkcja (and, ,&”), alternatywa

wykluczajaca (xor, ,”), dopetnienie bitowe (toggle, ,~”) i przesuniecie bitowe (shift,

”

»>>", ,<<”) pozwala w prosty sposéb projektowac efekty swietlne. Kod efektu nalezy

umiesci¢ w programie gtéwnym, najlepiej w nieskoriczonej petli while(1).



Przyktad efektu zrealizowanego za pomocg operacji bitowych alternatywy i
przesuniecia. Ponizszy kod (w jezyku C) spowoduje kolejne zapalanie sie diod
pierwszej kolumny.

unsigned char temp = 0b00000001;
R1=0b00000001;
for (int i=0; i<7; i++)
{
wait ms (1000);
temp <<= 1;
if (i<8) R1=R1l | temp;

Zamiast zatgczania dwustanowego mozna zaimplementowac ptynng zmiane barw.
Wykorzystano do tego programowy PWM (puls with modulation), czyli modulacje
szerokosci impulsu. Ponizszy kod spowoduje powolne rozswietlenie sie czterech diod
pierwszej kolumny wykorzystujgc 100 poziomdw jasnosci.

unsigned int temp;
for (unsigned int 1i=0; i<100; i++)
{
for (unsigned int j=0; j<3; j++)
{
R1=0b00000000;
temp = 100-i;
czekaj us(temp);
R1=0b00001111;
czekaj us(i);

Ponizszy listing przedstawia kompletny program sterownika. Zaimplementowany kod
powoduje tagodng zmiane barw kolejnych poszczegdlnych diod. Ich kolejnos¢ zostata
okreslona w programie. Kiedy juz wszystkie diody bedg swieci¢ jednym kolorem, cykl
rozpoczyna sie od poczatku, lecz dla innej barwy. Zaimplementowano 6 kolordéw
(czerwony, z6tty, zielony, turkusowy, niebieski, rézowy).

#define F_CPU 16000000UL
#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <util/delay.h>

unsigned int kolumna=1;

volatile unsigned char R1, R2, R3, R4, R5;

volatile unsigned char G1, G2, G3, G4, G5;

volatile unsigned char Bl, B2, B3, B4, B5;

volatile unsigned int res pwm=100; //rozdzielczo$é PWM
volatile unsigned int czas_zmiany=1;

void czekaj_us(unsigned int i)
{

for(;i!=0;i--) _delay us(50);
}

void czekaj_ms (unsigned int i)
{

for(;i!=0;i--) _delay ms(1);
}

SIGNAL (SIG_OVERFLOWO)
{
switch (kolumna)
{
case 1:
PORTA=R1;
PORTC=G1;
PORTD=B1;
PORTB=0b11111110;
break;
case 2:
PORTA=R2;
PORTC=G2;
PORTD=B2;



PORTB=0b11111101;
break;
case 3:
PORTA=R3;
PORTC=G3;
PORTD=B3;
PORTB=0b11111011;
break;
case 4:
PORTA=R4;
PORTC=G4;
PORTD=B4;
PORTB=0b11110111;
break;
case 5:
PORTA=R5;
PORTC=G5;
PORTD=B5;
PORTB=0b11101111;
break;
}
kolumna=kolumna+1l;
if (kolumna==6)
kolumna=1;

}

int main(void)
{
DDRA = 0b11111111;
DDRC = 0b11111111;
DDRD = 0b11111111;
DDRB = 0b11111111;
R1=0b00000000;
R2=0b00000000;
R3=0000000000;
R4=0b00000000;
R5=0b00000000;
G1=0b00000000;
G2=0b00000000;
G3=0b00000000;
G4=0b00000000;
G5=0b00000000;
B1=0b00000000;
B2=0b00000000;
B3=0b00000000;
B4=0b00000000;
B5=0000000000;

TCCRO = (1<<CS11) | (1<<Cs01);
TIMSK = (1<<TOIEO);
sei();

wszystkie pojedynczo_rozjasnij (0); //czerwone
czekaj_ms (1000) ;

while (1)

{
wszystkie pojedynczo rozjasnij(5); //zolte
czekaj_ms (1000);
wszystkie pojedynczo_zgas(0); //zielone
czekaj_ms (1000) ;

wszystkie pojedynczo_rozjasnij(10); //turkusowy

czekaj_ms (1000);

wszystkie pojedynczo_zgas(5); //niebieski
czekaj_ms (1000) ;

wszystkie pojedynczo_rozjasnij(0); //rozowy
czekaj_ms (1000) ;

wszystkie pojedynczo_zgas(10); //czerwony
czekaj_ms (1000);

}

return 0;

[/ =mmmm e EFEKTY ————---m—mmmmm oo
void wszystkie pojedynczo_rozjasnij (unsigned int kolor)
{

pojedynczo_rozjasnij (l+kolor, 0000000000, 0b00000001
pojedynczo_rozjasnij (3+kolor,0b00000000, 0b00000001
pojedynczo_rozjasnij (4+kolor,0b00000000, 0b00001000
pojedynczo_rozjasnij (2+kolor, 0000000000, 0b00010000
pojedynczo_rozjasnij (5+kolor,0b00000000, 0b00000010
pojedynczo_rozjasnij (1+kolor,0b00000001, 0b00100001
pojedynczo_rozjasnij (3+kolor, 0000000001, 0000001001
pojedynczo_rozjasnij (4+kolor,0b00001000, 0000001001
pojedynczo_rozjasnij (5+kolor,0b00000010, 0000010010
pojedynczo_rozjasnij (l+kolor, 0000100001, 0b00101001
pojedynczo_rozjasnij (2+kolor,0b00010000, 0b00010010
pojedynczo_rozjasnij (4+kolor,0b00001001, 0b10001001
pojedynczo_rozjasnij (5+kolor, 0000010010, 0b00010110
pojedynczo_rozjasnij (3+kolor, 0000001001, 0b00101001
pojedynczo_rozjasnij (4+kolor,0b10001001, 0b11001001
pojedynczo_rozjasnij (1+kolor, 0000101001, 0001101001
pojedynczo_rozjasnij (2+kolor, 0000010010, 0001010010
pojedynczo_rozjasnij (5+kolor, 0000010110, 0b00110110
pojedynczo_rozjasnij (4+kolor, 0011001001, 0b11001101
pojedynczo_rozjasnij (3+kolor, 0000101001, 0b00101101
pojedynczo_rozjasnij (2+kolor, 0001010010, 0b01010011
pojedynczo_rozjasnij (5+kolor, 0000110110, 0b01110110
pojedynczo_rozjasnij (l+kolor, 0001101001, 0b01101101
pojedynczo_rozjasnij (2+kolor, 0001010011, 0b01010111
pojedynczo_rozjasnij (5+kolor, 0001110110, 0b01110111
pojedynczo_rozjasnij (3+kolor, 0000101101, 0b10101101
pojedynczo_rozjasnij (5+kolor,0b01110111, 0b11110111
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;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;

;



0b11101101);
0b01011111);
0b11011101);
0b10111101);
0b11111101);
0b01111111);
0b11111101);
0b11111111);
0b11111101);
0bl11111111);
O0bl1111111);
O0bl1111111);
0bl11111111);

pojedynczo_rozjasnij (1+kolor, 0001101101,
pojedynczo_rozjasnij (2+kolor, 0b01010111,
pojedynczo_rozjasnij (4+kolor, 0011001101,
pojedynczo_rozjasnij (3+kolor, 0010101101,
pojedynczo_rozjasnij (l+kolor, 0011101101,
pojedynczo_rozjasnij (2+kolor, 0001011111,
pojedynczo_rozjasnij (4+kolor, 0011011101,
pojedynczo_rozjasnij (l+kolor,0b11111101,
pojedynczo_rozjasnij (3+kolor, 0010111101,
pojedynczo_rozjasnij (5+kolor, 0011110111,
pojedynczo_rozjasnij (3+kolor, 0011111101,
pojedynczo_rozjasnij (4+kolor,0b11111101,
pojedynczo_rozjasnij (2+kolor, 0001111111,
}

void wszystkie pojedynczo_zgas (unsigned int kolor)
{
pojedynczo_rozjasnij (l+kolor,0b11111111,
pojedynczo_rozjasnij (3+kolor,0b11111111,
pojedynczo_rozjasnij (4+kolor,0b11111111,
pojedynczo_rozjasnij (2+kolor,0b11111111,
pojedynczo_rozjasnij (5+kolor,0b11111111,
pojedynczo_rozjasnij (l+kolor,0b11111110,
pojedynczo_rozjasnij (3+kolor,0b11111110,
pojedynczo_rozjasnij (4+kolor, 0011110111,
pojedynczo_rozjasnij (5+kolor, 0011111101,
pojedynczo_rozjasnij (l+kolor, 0011011110,
pojedynczo_rozjasnij (2+kolor,0b11101111,
pojedynczo_rozjasnij (4+kolor, 0011110110,
pojedynczo_rozjasnij (5+kolor, 0011101101,
pojedynczo_rozjasnij (3+kolor, 0011110110,
pojedynczo_rozjasnij (4+kolor, 0001110110,
pojedynczo_rozjasnij (l+kolor, 0011010110,
pojedynczo_rozjasnij (2+kolor, 0011101101,
pojedynczo_rozjasnij (5+kolor, 0011101001,
pojedynczo_rozjasnij (4+kolor, 0000110110,
pojedynczo_rozjasnij (3+kolor, 0011010110,
pojedynczo_rozjasnij (2+kolor, 0010101101,
pojedynczo_rozjasnij (5+kolor, 0011001001,
pojedynczo_rozjasnij (l+kolor, 0010010110,
pojedynczo_rozjasnij (2+kolor, 0010101100,
pojedynczo_rozjasnij (5+kolor, 0010001001,
pojedynczo_rozjasnij (3+kolor, 0011010010,
pojedynczo_rozjasnij (5+kolor, 0010001000,
pojedynczo_rozjasnij (l+kolor, 0010010010,
pojedynczo_rozjasnij (2+kolor, 0010101000,
pojedynczo_rozjasnij (4+kolor, 0000110010,
pojedynczo_rozjasnij (3+kolor, 0001010010,
pojedynczo_rozjasnij (l+kolor, 0000010010,
pojedynczo_rozjasnij (2+kolor, 0010100000,
pojedynczo_rozjasnij (4+kolor, 0000100010,
pojedynczo_rozjasnij (l+kolor, 000000010,
pojedynczo_rozjasnij (3+kolor, 0001000010,
pojedynczo_rozjasnij (5+kolor, 0000001000,
pojedynczo_rozjasnij (3+kolor, 000000010,
pojedynczo_rozjasnij (4+kolor, 0000000010,
pojedynczo_rozjasnij (2+kolor, 0010000000,

0b11111110);
0b11111110);
0b11110111);
0b11101111);
0b11111101);
0b11011110);
0b11110110);
0b11110110);
0b11101101);
0b11010110);
0b11101101);
0b01110110);
0b11101001);
0b11010110);
0p00110110) ;
010010110)
0010101101)
0p11001001)
000110010)
0b11010010)
0p10101100)
0b10001001)
010010010)
0p10101000)
010001000)
001010010)
0000001000) ;
0b00010010) ;

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)
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;

;

;

0010100000
0b00100010
0001000010
000000010
0b10000000
0b00000010
000000000
0p00000010
0b00000000
000000000
0b00000000
0000000000

;

;

;

;

;

;

;

}

void pojedynczo_rozjasnij (unsigned int ktory, unsigned char stan_wylaczenia, unsigned char stan_wlaczenia)
{
unsigned int temp;
for (unsigned int i=0; i<res_pwm; i++)
{
for (unsigned int j=0; j<czas_zmiany; Jj++)

{

if Rl=stan_wylaczenia;
if R2=stan_wylaczenia;
if R3=stan_wylaczenia;
if R4=stan_wylaczenia;
if R5=stan_wylaczenia;
if Gl=stan_wylaczenia;
if G2=stan_wylaczenia;
if G3=stan_wylaczenia;
if G4=stan_wylaczenia;
if G5=stan_wylaczenia;
if Bl=stan_wylaczenia;
if B2=stan_wylaczenia;
if B3=stan_wylaczenia;
if B4=stan_wylaczenia;
if B5=stan_wylaczenia;

temp = res_pwm-i;
czekaj_us (temp) ;

if (ktory==1) Rl=stan_wlaczenia;
if R2=stan_wlaczenia;
if R3=stan_wlaczenia;
if R4=stan_wlaczenia;
if R5=stan_wlaczenia;
if (ktory==6) stan_wlaczenia;
if ( G2=stan_wlaczenia;
if ( G3=stan_wlaczenia;
if ( G4=stan_wlaczenia;
if ( ) G5=stan_wlaczenia;
if (ktory==11) =stan_wlaczenia;
if (ktory==12) B2=stan_wlaczenia;
if ( B3=stan_wlaczenia;
if (ktory==14) B4=stan_wlaczenia;
if (ktory==15) BS5=stan_wlaczenia;

czekaj_us(i);

}
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5. Bibliografia
e Marcin Wigzania, Programowanie mikrokontroleréw AVR w jezyku BASCOM
e Katedra Optoelektroniki i Systemdéw  Elektronicznych, = Dokumentacja
mikrokontrolera Atmegal6

6. Uwagi koricowe i podziekowania
Projekt przedstawitem na famach forum www.elektroda.pl pod adresem:

http://www.elektroda.pl/rtvforum/topic1249129.html, gdzie umiescitem zdjecia, film

obrazujgcy przyktadowy efekt zaimplementowany w sterowniku, kod Zzrédtowy oraz
schemat i projekt ptytki PCB wykonany w programie Eagle.

Bede niezmiernie wdzieczny za wszelkie uwagi i sfowa krytyki. Mam nadzieje, ze
pozwolg mi one wyeliminowa¢ ewentualne bfedy. Stuze pomocg osobom
zainteresowanym budowg lub modyfikacjg sterownika.

Kontakt:

Robert Budziniski

gg: 4536153

e-mail: robi667[at]gmail.com

Pragne podziekowaé wszystkim, ktérzy przyczynili sie do zrealizowania tego projektu,
a w szczegoélnosci:

Pawtowi Bardowskiemu, Pawtowi Poteciowi:

— za cenne wskazowki natury technicznej,
Kamilowi Przychodzeniowi:

—za inspiracje (www.digart.pl/praca/1813698/),
Marzenie Stachow:

— za znalezienie i podestanie powyzszego zdjecia oraz wspieranie projektu,
Aleksandrze Harlender:

— za drukowanie wzordw ptytek
Annie Kaminiskiej, Julianie Pachli, Marcie Nowotnik, Monice Hyjek, Agacie
Parasiewicz, Jarostawowi Likusowi:

— za szczegblne zaangazowanie w zbieraniu kulek do ,,drzewka z fafkulcow”.
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7. Zdjecia z prac nad sterownikiem

Fot.1. Wersja prototypowa sterownika

Fot.2. Wytrawiona ptytka sterownika
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Fot.3. Polutowany sterownik

Fot.4. Pierwsze testy
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Fot.5. Ptytka organizujgca potgczenia wierszy i kolumn

Fot.6. Konstrukcja diodowego , drzewka z fafkulcéw” — test jednej z pieciu gatezi
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Fot.7. Przyktad zastosowania sterownika - diodowe ,drzewko z fafkulcéw”

Fot.8. Przyktad zastosowania sterownika - diodowe , drzewko z fafkulcéw”
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