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2. POVZETEK

Ob pogledih na prikazovalne table r&mih reklamnih napisov in opozoril, ki jih g@mo v
nasi okolici sem dobil zamisel izdelati lastni @aovalnik. Za prikazovanje sem uporabil
SMD LED diode v matriki 8x8, na povrsini 100x100mikrmiljenje predstavljata dva
mikrokrmilnika druzine ATmega, proizvajalca ATMENa prikazovalniku lahko
prikazujemo razline simbole in vzorce poljubne velikosti. V prograBAGLE sem
sprojektiral vezje, ki sem ga s CNC rezkalnikomeiadina plo8i vitroplast. Za delovanje

prikazovalnika sem uporabil napajalnik 5V.
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3. UVOD

3.1. Opis raziskovalnega problema

Obdaja nas vse véded prikazovalnikov, napisov, displejev in svetil.

Z raziskovalno nalogo sem zelel izdelati prikazaual ¢im tanjSi mozni obliki in
programsko enostaven. Najgasa sem porabil pri izdelavi osnovne pgki sem jo
sprojektiral v réunalniSkem programu EAGLE. Velike probleme mi jegstavijala
postavitev, predvsem pa projektirafjm bolj racionalne vezave kontaktov. Ker je RGB
dioda v velikosti 5,4x5 mm z Sestimi kontakti jeangimi zelo majhen razmik za dovod
kontaktov, ki se ne smejo stikati. Kom problem pa je spajkanje saj ga ni mégopraviti z

rocnim spajkalnikom. Zato je bilo potrebno najti prime tehniko.

3.2. Teze/Hipoteze

-1zdelati primerno velik prikazovalnik
-Izdelaticim tanjSi prikazovalnik

-Prikaz simbolov statno in dinaméno

-Prikaz vseh moznih barv

-lzdelati¢im bolj preprosto programsko opremo

-Kon¢na estetska oblika

3.3. Opis raziskovalnih metod

Pri raziskovalni nalogi sem najprej na spletu ge@iproizvajalce LED prikazovalnikov in
njihove modele. Na podlagi videnega sem sedldkakSne komponente potrebujem.
Izdelal sem prvotna testna vezja s katerimi seizbsiljSal znanje programiranja.

Vecji del casa sem nato namenil optimizaciji programa inrasjti. Pri izdelovanju sem

poskuSal dose zacrtane cilje (hipoteze).
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4. OSREDNJI DEL NALOGE

4.1. Predstavitev komponent

V naslednjih straneh vam bom podrobno predstagleamnje komponente, ki sem jih uporabil

pri izdelavi:

- SMD RGB PLCC-6 LED dioda
- ATMEL ATmegal6 mikrgip
- DC/DC konverter
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4.1.1. SMD RGB PLCC-6 LED dioda

Ker sem si zastavil cilj izdelatim tanjSi prikazovalnik in ker ima led dioda glavmogo

sem pri tem moral upoStevati, da bo led dioda kedtka, svetilnost barv pam vecja. Na

misel mi je padla plcc-6 led dioda saj imam v segojpi ambientalno svetlobo ustvarjeno prav
Z njimi in jih zelo dobro poznam. Poleg majhnostaiplcc-6 dioda dobro lastnost v tem, da
so v eni plcc-6 diodi vse tri barve (Red, GreemueB) rd€a, zelena in modra, ki so potrebne
za ustvarjanje katere koli barve, pri tem pa insetilno dolzino enako.

Multi-angle display

Slika 1: SMD RGB PLCC-6 LED dioda
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Zaradi njene majhnosti sem pri izdelavi vezja it veliko prostora zvodnike, to pa mi j¢

omogailo postavitevdiod bolj skupaj na Zelen razmr
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Slika 2:DimenzijeSMD RGB PLCC-6 LED diode
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Zelen izdelek je led prikazovalnik, ki ga lahko f@aémo kamor koli, to predstavlja dodat
slabost kajti z oddaljenostjo od prikazovalnikassgetilnost slabSa s tem namenom sem iz
plcc6 diodo, ki ima svetilnost nad Zeleter svetilnost vseh treh barv enako kar predst:
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Slika 3 Svetilnost SMD RGB PLCC-6 LED diode
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Slika 4:Svetilni kotSMD RGB PLCC-6 LED diode
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RGB PLCC#6 LED dioda je MD tehnike kar predstavljeelik izziv v spajkanju led diode r
vezje Led diodo je mozZno spajkati samo z¢nian spajkalnikom alSMD spajkalno p&co
pri tem pa na mesto cina uporabljamo brez&ino pasto. Poleg pazljivosti pri nanaSe

paste na vezje moramo paziti tudi nalotno karakteristiko, da ne poskodujemo led di

Recommended Soldering Conditions
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Slika 5:Temperaturni graf spajkanSMD RGB PLCC6 LED diode
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4.12. ATMEL Atmegal6 mikroéip

ATmegal6 ¢ eden v&ih mikro krmilnikov iz druzine ATmega&aj ga sestavljajo kar 4 pc
in vsak od njih ima 8 pinov, vse skupaj predstak§a 32 logénih vhodov ali izhodov, ki ¢
jih lahko nastavljamo po Ze

Mikro ¢ip lahko programiramo z ¥eazlicnimi racunalniskimi programi, nato pa izdel
program zapiSemo &ip preko razkénih programatorjev, ki se vklopijo v LPT najikeat pa
USB vhod.

Sam sem za izdelaywyograma uporabil BASCO-AVR, za zapis n&ip pa MegaPir

razvojno plogo.

Slika 6:ATmegal6 mikroip proizvajalci ATMEL
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Slika 7. Razvrstitev pinov na mikegpu
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Nekaj tehntnih podatkov mikr krmilnika ATmegal6:

- Napajalna napetost VCC od 2,7 do 5.
- Pomnilnik (ram) je 1 KE

- Pomnilnik (eprom) je 512 By

- Pomnilnik (flash) je 16 KE

- 321/0 pinov

- Osem 10 bitnih A/D kanalc

- Dva 8 bitnatasovnika

- Eden 16 bitntasovnil

- Hitrost od 0-16MHz
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Slika 8: Zgradba mikrpa
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4.1.3. DC/DC konverter

DC/DC konverter je vezje, ki spreminja vhodno riapena Zeleno izhodno. Napetost
maksimalno 35V pripeljemo na vhod vezja, to pa tah&to nastavljamo na poljubno
izhodno napetost s potenciometrom, ki je na védjnimalna izhodna napetost je 3V

maksimalna pa enaka vhodni, najvézhodni tok je 3A.

Podrobnosti:

- Vhod: DC 3-35V,

- lzhod: DC 3-35V nastavljivo, 3A max,
- Ucinkovitost nastavitev: 92% max,

- Delovna temperatura od -40 do 85C,
- Uporablja IC: LM2577S

- Brez izolacije

- Dimenzije: 48x23x13mm

- Teza: 30g

.'F.
|
i~ REABERRN

‘nggssﬂ

1L & @“-4

Out + In +

Slika 9: Pttja perspektiva DC/DC konverterja
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4.2. Predstavitev rezultatov raziskovanja

Raziskovalna naloga je sestavljena iz treh delogjder LED RGB prikazovalnik narejen v
SMD tehniki, procesna enota (krmilje) sestavljendveh ATmegal6 mikgdgpov in
napajalnik iz omrezne 230V napetosti na delovnaayetost.

Med sabo so povezani po naslednji shemi:

Slika 10: Prikaz povezav vezij

[ L




Raziskovalna naloga- LED prikazovalnik | 2013

4.2.1. LED RGB prikazovalnik

Zacetek konstruiranja se vednocea s kosom papirja in tudi pojav prvih problemoerisernr
opazil, da bi bil skok na RGB prikazovanje zameakvkbrak sem peiel znavadnimi LED
diodami (enobarvni)Zamislil sem si prvi prikazovalnik v velikosti 4xtemt je sledila
izdelava sheme programu EAGLI nato izdelava boardejalo stilisténih popravkov in ze

sem ga lahko testiral.
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Slika 12: Board vezja

15



Raziskovalna naloga- LED prikazovalnik | 2013

Slika 13: Rezkanje vezja s CNC-jem

Izdelava vezja v Soli s CNC rezkalnikom LPKF Pro&iNs62. Rezkalnik je narejen za fino

obdelavo, uporablja se za graviranje, rezkanjetiznye.

Slika 14: Izrezkano vezje
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Slika 15: Korgano vezje

Po tednu testiranja z enobarvnim prikazovalnikom sadaljeval z izdelavo RGB
prikazovalnika. Naredil sem ga v velikosti 4x4 zadnimi RGB LED diodami, velikosti
5mm saj je potek izdelave lazji in hitrejSi kot SMD

Izdelal sem ga obojestransko kar pomeni, da jeeviergzkano na obeh straneh zaradi
navpinih in vodoravnih povezav. Na&tku mi je nekaj problemov delal program saj v
knjiznici elementov nisem naSel pravih pinov za RGED diodo. Z malo improvizacije sem

tudi to resil.

17
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Slika 16: 4x4 RGB board vezje

Board shema RGB prikazovalnika. Rdeérte predstavljajo zgornjo plast vezja, modre

spodnjo plast.
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Slika 17: Izrezkano vezje (zgoraj) Slika 18: Izrezkano vezje (spodaj)
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Slika 19: Korgano vezje 4x4 z RGB LED diodami 5mm
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Z dvema uspesno izdelanima prikazovalnikoma sem Ipitisteliko znanja na podlag
racunalniSkega programa in izdelkom kajti néet&u z izdelavo prvega RGB prikazovaln
nisem imel obutka med velikostjo v prccamu EAGLE in realnostjZ vsem pridobljenin
znanjem sem ptel z izdelavo zadnjega RGB prikazovalr v velikosti 8x¢, ta je narejen z
SMD tehnologijo. Ker je RGB PLC-6 LED diodazelo majhna in sestavljena ki 6
priklju¢nih pinov jekonstruiranje in izdelava veliko tez/Skonstruirakem shemo vezin
opazil prvo tezavaa je bila povezovanje LED diod, sajprostorazelo malo. Ker imiRGB
LED dioda 3 katode in 3 anode sem katode povezgda vodoravng anode pa je potrebr

vezati vzporedno navno.

Slika 2(: Shema 8x8 RGB SMD vezja

20
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Zaradi premalo prostora bi moral na izdelanem vaapediti mostie med katodami
vodoravni vrsti in eno anodo v naxpi vrsti. Z malo premisljanj in nekaj skicami serredil
novo shemo prkateri ni potrebno narediti mo& med eno anodo v na¥pi vrsti. Z mostti
med katodami pa nisem mogel odpraviti tezave s§\P RGB LED dioda polaga na ve:
in ne vtikujetako, da mi obojestranska izdelava ne ko

Slika 21: Nova shema 8x8 RGB SMD vezja

21
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Z novo shemo sem naredil najlazjo vezavo, kar jagrolo z&etek izdelave board vezaz
Pri izdelavi boarda 8x8 sem postavil RGB LED died®aerilo 1(0x100 nm s tem sen

dosegel Zelen razmik med diode

Slika 2z Board 8x8 RGB SMD vezja
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Board vezavo sem dal v izdelavo. Ob prvem poglexizrezkanovezje sem opazil enal
tezavo kot pri prvem 4x4 RGB prikazovalniku, neuggne pinov na vezju s pini na RC
PLCC-6 LED diodi.

Slika 23: Neujemanje pinov

TeZava je bila, da so spodnji pini LED RGB PL-6 diode segali previsoko in bi s tem lal
priSlo do stika mé anodo in katodo, to bi povaiito nedelovanie

23
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Tezavo sem odpravil tako, da sem improviziral istpuil svoje pine. V drugem poskusu sem
naredil odléno izrezkano vezje pripravljeno za spajkanje. $el@n je bikas za spajkanje pa
je bilo potrebno postaviti elemente na svoja mastge eno izmed tezjih opravil v SMD
tehniki saj so elementi milimetrski postavitev pimea pin pa mikrometrski. Pri tem opravilu
sem uporabljal r&no polagalno napravo ProtoPlace, ki jo imamo v Zalpomd pri

postavitvi, poleg tega pa je potrebno biti zbratasovno neomejen saj lahko hitro sledi
napaka, ki jo opazis Se le po spajkanju, ko jerépgeno. Pred postavitvijo elementov na
vezje pa sem tmo nanesel spajkalno pasto na pine kamor sem plostament, da se bo po

vrocem spajkanju spojil na vezje.

Slika 24: Prva vrsta poloZzenih RGB SMD LED diodjugi vrsti pa nanesena pasta

24
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Po postavitvi elementov je sledilo spajkanje. Keaimo v Soli tudi LPKF ProtFlow S je bilo
spajkanje najlazje in najhitreje opravljeno. Pgeitbilo potrebno samo pri prenosu vezja iz

polagalnika ProtoPlace v ProtoFlow.
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Slika 25: Korgano 8x8 SMD RGB vezje
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4.2.2. Procesna enota

Zacetek programiranja prikazovalnika mi je predstdwigik problem saj sem se p&soQil

z delovanjem mikréipa v podrobnosti. Za Zatek programiranja sem vklapljal in izklapljal
eno LED diodo in za vsak korak naprej spoznavakngkaze. Po tednu eksperimentiranja in
vaj, ki mi jih je dajal mentor sem Ze bolje spozdelovanje in kakSne zmoznosti ima
mikrocip. Na prvem 4x4 enobarvnem prikazovalniku sema&pmnizigal vrstice in na koncu

Ze vse mozne znake.

Slika 26: Prvi prikaz znaka na enobarvnem prikairoka

26
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Temu prikazovalniku je sledil 4x4 RGB prikazovalm& katerem sem se ri@priziganje
LED diod v poljubnih barvah. Tako sem se z dne\enini nadil prikazovanja znakov
stateno in dinaméno na RGB prikazovalniku.

Slika 27: Prvi prikaz barv na RGB 4x4 prikazovalnik

27
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Z osnovno podlago, ki sem jo dosegel z prvima dvprik@zovalnikoma je sledil
programiranje 8x8 RGB prikazovalnika za kateredailjeden ATmegal6 mikeip premalo,
zato sem povezal dva mikiipa skupaj tako, da delujeta kot eden mikp in si izmenjueta
podatke neposredno bréasovne zakasnitve (sinhron

Slika 28: Blok shema povezave mikimov in ukazo'
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Ker mi je programiranje na pamet vzelo velidasa sem se odiib, da naredimrmajhen
program v Microsoft kcelu, ki mi bo v pomé zahitrejSe programiranje. Ta sem izdelal
razpredelnico LED prikazovalni in poljubne ukaze barv.

A B & D E F G H 1 K L M N o] P Q R

ERNA wait 100 wait 100 PORTB=&B11110000

7 [l rorTs  RDECA

PORTD
PORTA AND D

PORTC=2B11111110
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wait 100

L1 |RUMENA PORTA AND B wait 100

12 |SVETLO  PORTBAND D o|PORTB=_|&B PORTB=£B01101111
13 |MODRA wait 100

14 |BELA PORT A AND B AND D PORTB=&B11110000
15

16

7 1ZBIRNO OKENCE: 1|PoRTE= |88 PORTB=8B01101111
s wart 100

19 PORTB=&B11110000
0

] 2|roRTE= |&B PORTE=&B01101111
3 wait 100

4 PORTB=&B11110000
5 PORTC=£B01111111
6 wait 100
7

8

9

3|PORTB=_|&B PORTB=£B01101111
wait 100
PORTB=&B11110000

31 alporTe= |28 PORTE=£B01101111
32 wait 100

33 PORTB=8811110000
34

35 s|porTe=_[aB PORTE=8B01101111
36 wait 100

37 PORTB=£811110000
38

39 6[PoRTE- [a8 PORTB=8801101111
10 wait 100

n PORTB=£811110000
13 7|porTe- |28 PORTE=EB01101111
u wait 100

15 PORTB=£B11110000
6

7

18

Slika 29: Program v Microsoft Exce



Raziskovalna naloga- LED prikazovalnik | 2013

4.2.3. Napajalnik

Ker krmilje ne deluje na omrezno 230V napetost g¢mansformatorjem iz AC 230V v DC
12V in DC/ DC konverterjem naredil napajalnik natjta po zelji od 3V do 12V. Napajalnik

sem nastavil na 5V tako, da krmilje lepo deluje.

Slika 30: DC/DC konverter v ohiSju
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4.3. Razprava

Hipoteze/teze

- lzdelati primerno velik prikazovalnik

Prikazovalnik sem oblikoval tako, da je velikosD¥@00 mm, LED diode pa so primerno

razporejene in se od dalae opazi razmik ob delovanju.

- lzdelati¢im tanjSi prikazovalnik

Prikazovalnik sem naredil z SMD tehniko, uporabiinsene izmed najtanjSin RGB LED diod

v razredni méi.

- Prikaz simbolov statho in dinaméno

Program sem napisal tako, da je magprikazovati simbole st&to (mirujaie) ali

dinamino (premikajge) pri tem pa je moge enostavno spreminjati simbol prikaza.

- Prikaz vseh moznih barv

LED RGB prikazovalnik sem naredil z SMD RGB PLCQ4D diodo, ki ima v eni diodi vse
tri barve: rdéa, zelena in modra. S tem trem barvam lahko z koadjami mesan;

ustvarimo katero koli poljubno barvo.

- lzdelati¢im bolj preprosto programsko opremo

V Microsoft Excelu sem izdelal pomozni program zdelavo programskega jezika, ki ga
nato samo kopiramo in prilepimo v BASCOM-AVR.

- Konéna estetska oblika

Z belim pleksi steklom sem naredil 2&8 pred RGB diodami.
Procesno enoto sem vstavil v posamezno omaricq tiekearuje mikrdipa.

DC/DC konverter sem vstavil v majhno prenosljivoSp.
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5. ZAKLJU CEK

Z raziskovalno nalogo sem ureshveliko zelenih ciljev, ki sem si jih zastavil gul z&etkom
raziskovanja. Poleg vseh uspehov pridamem izdelku bi se nalogo lahko dogradilo na
konstruiranju boljSega SMD RGB LED prikazovalnik&ao, da bi bilo mog&e povezovanje
vet prikazovalnikov med seboj, s tem bi pridobil¢jeprikazovalno povrsino. Programska
oprema bi se dogradila tako, da bi samodejno zatadvevilo prikljgenih prikazovalnikov
in s tem poveéala vnosno polje. Za piko na i bi lahko naredia,ld krmilje prikazovalnika
predstavljalo samo direktno enoto, ki bi brala algnz r&unalniSkega ekrana preko usb ali

katerega drugega izhoda in jih prikazovala na gokalniku. Tako bi dobili displej.
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6. VIRI

ATMEL ATmegal6 lastnosti. Dostopno na:

http://www.atmel.com/Images/doc2466.pdf

ATMEL ATmegal6 slika. Dostopno na:

http://www.atmel.com/Images/doc2466.pdf

Led tehnika. Dostopno na:

http://www.prostprostor.si/led tehnika

DC/DC konverter slika in lastnosti. Dostop na:

http://www.ebay.com/itm/DC-DC-Step-Up-Converterdm35V-Out-4-35V-Adjustable-
/320817332753?pt=LH DefaultDomain 0&hash=item4alp234

LPKF izdelki lastnosti. Dostop na:

http://www.lpkf.si/

SMD RGB PLCC-6 LED dioda lastnosti. Dostop na:

http://www.ebay.com/itm/200-pcs-PLCC-6-SMD-3-CHIB50-RGB-LED-Manual-Control-
Light-/110977409992?pt=US Car Lighting&hash=itemd&k3c8
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6. ZAHVALA

Raziskovalno nalogo mi je uspelo narediti v celodinjo sem porabil velikéasa, ampak Se
vec bi ga porabil¢e ne bi poznal profesorja oz. mojega mentorja Gjad<ramerja,
kateremu bi se rad iskreno zahvalil za &&S in trud, ki si ga je vzel za pothpri vseh
problemih na katere sem naletel.

Zahvalil bi se rad tudi Janku Holobarju, ki si pel¢as za izdelavo vezij in strokovne pono
pri SMD izdelavi.
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IZJAVA

Mentor (-ica) , , vV skladu z Z7rclenom Pravilnika raziskovalne

dejavnosti »Mladi za Celje« Mestnedate Celje, zagotavljam, da je v raziskovalni nalogi

naslovom )

katere avtorji (-ice ) so , ,

- besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetn

- pri raziskovanju uporabljeno gradivo naveden@znamu uporabljene literature,

- da je za objavo fotografij v nalogi pridobljenat@rjevo (-cino) dovoljenje in je

hranjeno v Solskem arhivu;

- da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti razisilow nalogo v polnem besedilu na
spletnih portalih z navedbo, da je nastala v okpnajekta Mladi za Celje,

- da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabitizidbrazevalne in raziskovalne namene s
povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedilaloge ob upoStevanju avtorstva

in korektnem citiranju,

- da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta VitadCelje.

Celje, Zig Sole Sola

Podpis mentorja(-ice)

Podpis odgovorne osebe

* Pojasnilo

V skladu z 2. in 17¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »MladiCelje« Mestne
obk¢ine Celje je potrebnpodpisano izjavo mentorja(-ice) in odgovorne oseb#le uvezati
Vv izvod za knjiznico, dovoljenje za objavo avtorja(-ice) fotografskegadiva, katerega ni

avtor(-ica) raziskovalne naloge, pa hrani Solagjew arhivu.
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