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1 Povzetek vsebine

Z raziskovalno nalogo sem poskusal kontrolirati graficni LCD prikazovalnik za prikaz ure z
moznostjo budilke, datuma z moznostjo koledarskih dogodkov, ki se nastavijo preko
programa na racunalniku, in prikaz temperature, tako notranje kot zunanje.

Za raziskovalno nalogo sem se odlocil zaradi zanimanja predvsem v programskem okolju
BASCOM AVR, ki sem se ga skozi leta naucil uporabljati, saj je lahko razumljiv in nezahteven.
Zanimivo je videti tudi delovanje programa in moZnosti njegovega spreminjanja brez
raCunalniskega programa.

1.1 Kljucne besede

USB ASP programator,

ATMEL™ Atmegal28a TQFP64,
ATMEL™ Attiny85,

grafi¢ni LCD prikazovalnik JXD12864B,
uporovni zaslon obcutljiv na dotik,
piezo zvocnik, buzzer,

mosfet BS170, rele,

tiny RTC (DS1307Z in ATMEL 24C32N),
LM35 temperaturni senzor,

ASK RX/TX modul.
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2 Uvod

2.1 Predstavitev raziskovalnega problema

Vizualno prikazovanje podatkov je bilo Ze od nekdaj tezko doseci, vendar smo v dobi
racunalnikov, kar pomeni, da imamo prikazovalnike na vsakem, koraku od pametnih
telefonov, ra¢unalnikov, oglasnih pano-ekranov do navigacije v avtomobilih. Tezko
razumljive podatke je najlaze prikazati na lahko razumljiv nacin, kot so animacije, stolpicni
diagrami itd. Zato potrebujemo tako imenovane grafi¢ne prikazovalnike in ker sama izdelava
prikazovalnika ni zahtevna, je vse odvisno od mikroprocesorja ter njegovega nacina
prikazovanja animacij, zapletenih meritev raznih senzorjev in naprav.

Z napravo sem Zelel narediti preprost sistem prikazovanja z upravljanjem na dotik, ki
prikazuje uro in datum z modula RTC. Naprava sprejema in prikazuje temperaturne podatke
(notranje in zunanje preko RF oddajno-sprejemnega modula, ki je od naprave fizicno locen),
Ce je izbran pogled za temperaturo. Naprava omogoca tudi dodatnih 6 PWM mosfet izhodov
in 7 dodatnih relejnih izhodov za zunanje naprave. Naprava lahko deluje kjerkoli, saj ima
vgrajeno baterijo, ki zmore napajati napravo od 4 do 6 dni, odvisno od teZzavnosti
obratovanja na izhodih naprave.

2.2 Hipoteze

o Naprava sprejema podatke za uro z modula RTC; temperaturo bere iz ADC
primerjalnika, zunanjo pridobiva preko RF sprejemnika.

o Zavsako funkcijo, ki se izbere z dotikom, se izvrsi branje, nato pa prikaz na zaslonu.
Po doloenem ¢asu se vrne na zacetni zaslon.

o Program je zasnovan enostavno in razumljivo za uporabnika
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2.3 Opis delovanja naprave

Izbrana naloga je od mene zahtevala vse dosedanje znanje o programiranju v basic jeziku in
nadgradnjo znanja s spoznavanjem graficnega prikazovalnika ter njegove uporabe z
zaslonom, obcutljivim na dotik.

Z mikrokrmilniki sem naredil Ze marsikaj, vendar Se nikoli nisem uporabil graficnega LCD
prikazovalnika. Doslej sem spoznal princip delovanja vrsti¢nih LCD prikazovalnikov, vendar je
tukaj stvar Cisto drugacna. Za prikazovalnik sem uporabil Samsungov grafi¢ni LCD modul
JXD12864B, z uporovnim zaslonom na dotik istih dimenzij.

Vezje sestavlja USB ASP programator za programiranje 8-bitnega Atmel mikrokrmilnika
Atmegal28a v smd pakiranju, Samsungov JXD12864b graficni prikazovalnik z uporovnim
zaslonom na dotik, LM35 analogni temperaturni senzor, ASK radijski serijski sprejemnik za
zunanji temperaturni modul s senzorjem LM35, Tiny RTC modul z atmelovim 32kb zunanjega
ram pomnilnika in DS1307 uro ter izhodni pwm mosfet tranzistorji in releji za mo¢nostne
izhode.
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3. 245

Slika 2: Zunanji temperaturni modul.
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3 Potekizdelave

3.1 Mikrokrmilnik ATmegal28

Mikrokrmilnik Atmegal28 sem izbral zaradi lahke uporabe in moZnosti programiranja preko
ISP protokola, ki omogoca programiranje v vezju ter olajsa delo programiranja. Krmilnik
omogoca Siroko izbiro vhodno-izhodnih pinov in nudi Stevilne izboljSane lastnosti, kot sta dva
dodatna adc vhoda ter dvoje serijskih vrat za komunikacijo.

Lastnosti:

e visoka ucinkovitost in zanesljivost delovanja z nizko porabo,
e 128 KB spomina v sistemu FLASH za program,
e 4096 KB EEPROM-3a,

e 4 KB internega SRAM-a,

e 8-kanalni ADC z 10 bitno natancnostjo,

e dva 8-bitna ¢asovnika z lo¢enim prescalerjem,
e Sest PWM kanalov,

e 16-bitni ¢asovnik,

e operacijska napetost 4.8V -5.5V.
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Slika 3: Atmegal28a TQFP64.



SOLSKI CENTER CELJE

Srednja Sola za kemijo, elektrotehniko in racunalnistvo

3.2  Grafic¢ni prikazovalnik

Za prikaz grafi¢nih podatkov sem uporabil Samsungov grafi¢ni prikazovalnik z resolucijo 128 x
64 pikslov s krmilnima ¢ipoma KS0108B. Prikazovalnik je namenjen projektiranju,
eksperimentiranju in je primeren tudi za zahtevnejse sisteme, ki potrebujejo grafi¢ni prikaz.
Uporabil sem ga zaradi enostavne uporabe, dobre vidljivosti izpisa in preproste uporabe v
programskem jeziku.

Lastnosti:

e piksli: 128 x 64

e dimenzije: 78 x 70 x 13mm (d, §, v),
e vhodna napetost: 5V,

e kontroler: 2x KS0108B,

e komunikacija: TWI/serial

Slika 4: Samsung JXD12864B.

Block Diagram Feature
R | [1.BUILT IN CONTROLLER: KSO1088 OR EQUIVALENT|
g 2. POWER SUPPLY: 5.0V AND 3.0V AVAILABLE
Rev 3. LCD TYPE: Y/G SN
Vs 4. BACKLIGHT: BOTTOM LED BACKLIGHT
s - l 5. COLOUR OF BACKLIGHT: Y/G
BT g o 6. 1/64 DUTY CYCLE,1/9 BIAS
VS POVER DRIVER I l DRIVER l 7. VIEWING ANGLE:6 0'CIOCK
VEEeml| CIRCUIT u.us jlus 8. TEMPERATURE RANGE: NORMAL(0--50)EXTENDED
9. LOW CONSUMPTION,LOW VOLTAGE,HIGH CONTRAST
B4c|  LCD PANEL r e y
common P45,
RIVER 128 X 64 DOTS Mechanical Data
ITEM SPECIFICATION UNIT
OVERALL SIZE[ 780w x 70.0H x 130T i
LED Al——A LED BACKLIGHT VIEVING AREA| 62.0W x 44.0H P
LED Kepo—pm [ DOT_NUMBER | 128 x 64 DOTS
DT SIZE 039w % 055H i
| [ DOT_PITCH 0.44W x 0.60H MM

Slika 5: Blokovni diagram in podatki Samsung JXD modula z dvema KS0108B ¢ipoma.
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3.3 Uporovni zaslon, obc¢utljiv na dotik

Zaslon, obcutljiv na dotik, deluje na principu merjenja upornosti. Z mikrokontrolerjem
analogne napetosti digitaliziramo in na podlagi te informacije to¢no vemo, kam na zaslonu
smo pritisnili. Ta informacija se vede kot delilnik napetosti, odvisen od koordinat pritiska na
povrsino. ZmoZen je upravljati s samo enim pritiskom oziroma enim pararom koordinat x in
y. Izbral sem ga zaradi enostavne uporabe z grafi¢nim zaslonom.

To - Resistive touchscreen

computer |Touchscreen
Input controller Resistive
X Iny |} Conductive coatlng-\ coating

Polyester cover sheet =
besan S Stln:grate
glass substrate
o y
O ° + S
()
8 >—Insulating
spacers
. jrrm—

Conductive-coated Front view Side view
polyester coversheet

Slika 6: Prikaz sestave uporovnega zaslona.

-

Slika 7: Uporovni zaslon.



SOLSKI CENTER CELJE

Srednja Sola za kemijo, elektrotehniko in racunalnistvo

3.4 Mikrokrmilnik Atmega8

Mikrokrmilnik Atmega8 sem izbral za opravljanje meritev zunanje temperature in posiljanje
podatka preko ASK RF oddajnega modula. Krmilnik izvaja meritev temperature senzorja
LM35, doloca aritmeti¢no sredino merjenj in to aritmeti¢no vrednost zakodira ter posilja
preko radijskega signala v intervalu ene minute.

Lastnosti:

e visoka ucinkovitost in zanesljivost delovanja z nizko porabo,
e 8 KB spomina v sistemu FLASH za program,

e 512 KB EEPROM-3,

e 1KBinternega SRAM-a,

e 8-kanalni ADC z 10 bitno natanénostjo,

e dva 8-bitna ¢asovnika z lo¢enim prescalerjem,

e trije PWM kanali,

e 16-bitni ¢casovnik,

e operacijska napetost 2.7V -5.5V.

Slika 8: Atmega8 QFP32.
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3.5

LM35 analogni temperaturni senzor

LM35 je analogni temperaturni senzor v tranzistorskem ohisju in nam glede na temperaturo

poda analogno vrednost v mV. Merilno obmocje senzorja je od -55° C do 150° C.

Lastnosti:

obcutljivost: -/+0,4° C,

analogni izhod pri -55° C=mV, Pri 150° C=mV,
faktor pretvorbe: 0.01 V/° C,

vhodna napetost: max 30V,

komunikacija: analogni izhod.

Slika 9: LM35 senzor.

3.6 ASK FM serijski sprejemnik, oddajnik

Radijski sprejemno/oddajni modul je namenjen enostranski serijski komunikaciji med dvema

mikrokrmilnikoma in deluje na to¢no doloceni radijski frekvenci, ki je znotraj legalnega

obmodja mocdi oddajanja/sprejemanja modulov. Maksimalni domet modulov na visini enega

metra je 100 m.

Lastnosti:

domet: max. 100 m u
delovna napetost: tx: 5V,

>
@eobm

delovna napetost: rx: 5V —-12V,

AN GND VCC VCC NC DA GND

tx: vhod digitalni,

AN GND DA vCcC

rx: izhod digitalni ali analogni,
Slika 10: ASK RF TX RX modula.

amplitudna modulacija podatkov.

11
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3.7 Relein mosfet BS170

Rele je elektromagnetno stikalo, ki deluje na principu elektromehanskega magnetnega
vzvoda za mehansko stikalo. Na eni strani imamo navitje, ki je ponavadi kontrolno, torej ga
napajamo iz mikrokrmilnika preko stikalnega tranzistorskega vezja. Druga stikalna stran je
mocnostno stikalo, s katerim vklju¢ujemo zunanje naprave, kot so luci, elektromotor;ji, grelci
itd.

elektromagnet

\ stikalo
“

tuljava
NO

prikljucki tuljave  prikljucki stikala

Slika 11: Sestava releja.

Uporabil sem mosfet tranzistor zaradi lahke uporabe in njegovih zmoZnosti preklapljanja
zunanjih naprav do 0.5 A. Posebnost mosfetov je, da ne glede na to kolikSna je napetost na
pinu GATE (seveda v mejah dolo¢ene maksimalne voltaze to je 30V) se bo mosfet popolnoma
odprl, zato je idealen za kontroliranje raznih LED svetil, motorjev itd.

N-Channel MOSFET BS170 500 mA, 60 V

BS170
Yww

3 Gate

Slika 12: MOSFET BS170.

12
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4 Program

Naprava potrebuje za svoje delovanje ukaze, po katerih se bo ravnala za merjenje,
sprejemanje, prikazovanje in konéno izvajanje ukazov na vhodno-izhodne naprave. Program
sem napisal v basic okolju Bascom AVR, ki je na voljo v razli¢ici demo, ki je omejena na 4 kB
kode, zato sem moral program prilagoditi na samo dve delujoci funkciji, ki prikazujeta
krmiljenje graficnega prikazovalnika. Osnovna ideja je z demo razli¢ico nemogoca, saj je
program strasansko velik in mora shranjevati bitne slike za prikazovanje. V prihodnje Zelim
izpeljati projekt do konca in napravo uporabiti ter vkljuditi v vsakodnevno uporabo namesto
dnevnega planerja in budilke, kasneje pa tudi kot krmilnik za pametne instalacije.

B/A|S/C/OM

Slika 13: Bascom AVR logotip.

%l Fle Edt Vew Progam Toos Options Window Help -8 %,
PHBLAE. (DB EEL A ION%%T-QE. . aEs 02 B

5 READINGTOUCHSCREENbas |£3 )

Sub v Label - | chip Pinout ax

Sregfile = 'm128def DAT "~ Instruct the compiler to use]the specified register ile instead of the selected datfile  » package | TGFPE A
Scrystal = 8000000 ct the compiler to override|the crystal frequency options setting
‘Shaud = 19200 t the compiler to override tlie baud rate setting from the options menu Search

Seepleave Tnstructs the compiler not to recreats or erase the EEP file
Sloadersize = 512 Tnstruct the compiler that 2 boot [oader is used so it will not overwrite the boot space

Shwstack = 100 ‘Sets the available space for the Hardware stack

Sswstack = 75 ‘Sets the available space for the software stack

Stramesize = 40 ‘Sets the available space for the frame

Slib " 2lcdKS108 LBX" ‘Include the library for the KS-{108 controler =

onfiig Graphled = 128 * 64 Dataport = PORTA . Controlport = PORTC, Cg=0,Ce2=1.Cd=2, Rd=3, Reset =5, Enable = 4
The dataport is the portname that is connected to the data lines of the LCD)
The controlport is the portname which pins are used to control the led
CE=CS1 Chip select
(CE2=CS2 Chip select second chip
CD=Datainstruction

RD=Read Package : TQFP64, Pin: 1
RESET = reset
[ENABLE= Chip Enable PEN - Thisis a programming enable

pin for the SPI Serial Programming
mode. By holding this pinlow during
onfig ADC = Single  Prescaler = Auto Reference = Internal ‘Setting up the a/d convertor :&:ﬁg:gp'};#;a\?::’:;@g‘

(Config TIMER| = Timer , Prescale = 1024 Timer 1 sets the screpn back to the mainmenu after 10sec mode. PEN has no functon during
(Const Timerlpreload = 58336 Timer 1 preload for 1 sec inferrupt normal operation.

‘Speaker Alias PORTE.7 Buzzer connected to portf.7, fee circuit diagram
Dim Temp As Byte, X As Word ., ¥ As Word
Dim Row As Byte , Keyarray(3) As Byte, Col As Byte  Key As Byte . Keylus As Byte
Dim Keypressed As Byte . Menu As Byte
Dim Timecount As Byte

Setfont FontSS

Enable Ovfl

Enable Interrupts
On TIVERI Isecint on overflow jump to 1 sec int foutine
Start ADC Start the ad convertor

‘Stop TIMERT

\Gosub Showmainmenu Starts with the Mainmenu

‘Gosub Readtouch Read the touch cordinates
Gosub Whichkey Which key is pressed
{ Menu > 1 Then Starts the fimer i the menu s nqt the Mainmenu
Start TIMER]
Else
Stop TIMER1
End If
1i Keypressed > 0 Then Keyis pressed
Select Case Menu Depends on the menu that we re in what to do with the pressed key
Case 1 - Select Case Keypressed Mainmenu

Case 11 Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; Menu
Case 12: Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " inmenu: " : Menu &
6 v. e

Cara 13- Pein( " Vooi oncutead batr " - Kasmencead -1 in neciss " - Mans —_—
<« i ] ) POF Viewer Chip PinOut |Project |

Slika 14: Bascom AVR program.
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5 Izdelava vezja

Vezje naprave sem narisal v programu Eagle, saj je mikrokrmilnik v smd ohisju, tako kot tudi
programator in Se marsikateri element. Velikost vezja je omejena na velikost LCD modula in
je zasnovana na dvoslojno tiskanino. Celotna naprava se prilega v ohisje, ki sem ga izdelal s
3D tiskalnikom.

PORTD

1c <= 5eBnA
P_tat <= 2.25l

s | 63> I DD:-:-+-
® = A, JP_FT232

"SFR 168

TR

Slika 16: Primer 3D animirane koncane plosce.
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6 Razprava

Raziskovalno nalogo sem uspesno koncéal, skozi raziskovanje pa sem naletel na kar nekaj
teZav. TeZave so mi povzrocali izbira graficnega modula (razli¢ni kontrolni €ipi in velikost
modula), prileganje zaslona, obcutljivega na dotik na grafi¢ni displej ter navsezadnje demo
licenca programa, zaradi katere naprava ne deluje povsem po pri¢akovanjih. V prihodnje bo
naprava uporabljena kot uc¢ni pripomocek, kasneje pa kot glavni racunalnik pametne
instalacije objekta.

15
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7 Zakljucek

Ob tej nalogi sem uvidel, koliko znanja je potrebnega za nekaj ¢isto malega ter kot konéan
sistem s svojo funkcijo in da nikjer ni omejitev v kon¢ni fazi. Skozi Zivljenje se ucimo, Se
posebno, kadar po¢nemo tisto, kar nas veseli in imamo interes ter cilj dokoncati zaceto stvar.
Za celotno nalogo sem se moral poglobiti v software Bascom AVR okolja in svoje znanje
nadgraditi z uporabo grafi¢nih prikazovalnikov ter uporovnih stekel, obcutljivih na dotik.

16
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8 Viri

MIKELIN, Jurij, BASCOM : teorija in prakti¢ni projekti / Jurij Mikelin, Vladimir Mitrovi¢. —
Ljubljana : AX elektronika, 2007

Bascom AVR, MCS electronics domaca stran:

http://mcselec.com/index.php?option=com content&task=view&id=14&Itemid=41

Grafi¢ni prikazovalnik:

http://www.goodview-lcd.hk/productshow.asp?ciid=20

Atmegal28a:

http://www.atmel.com/devices/atmegal28.aspx

Touch screen:

http://en.wikipedia.org/wiki/Resistive touchscreen

http://machinedesign.com/technologies/sensor-sense-resistive-touchscreens

USB ASP programator:

http://www.fischl.de/usbasp/
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http://mcselec.com/index.php?option=com_content&task=view&id=14&Itemid=41
http://www.goodview-lcd.hk/productshow.asp?ciid=20
http://www.atmel.com/devices/atmega128.aspx
http://en.wikipedia.org/wiki/Resistive_touchscreen
http://machinedesign.com/technologies/sensor-sense-resistive-touchscreens
http://www.fischl.de/usbasp/
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9 Zahvala

Zahvaljujem se profesorju Gregorju Kramer, univ. dipl. inZ. el. za pomoc pri razvijanju ter
prilagajanju vezja in programa, pa tudi za podporo in zaupanje skozi celoten projekt.
Zahvaljujem se tudi vsem profesorjem, ki so mi pomagali s koristnimi nasveti ter izdelavo
koncnega izdelka.
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10 Dodatek
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11 IZJAVA

Mentor (-ica), , vskladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za

Celje«  Mestne obcine Celje, zagotavljam, da je v raziskovalni nalogi z naslovom
, katere avtorji (-ice )

SO , ,

- besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,
- pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,
- da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo (-icino) dovoljenje in je hranjeno v Solskem arhivu,

- da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na knjiznicnih portalih z
navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta Mladi za Celje,

- da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobraZzevalne in raziskovalne namene s povzemanjem misli,
idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob upostevanju avtorstva in korektnem citiranju,

- da smo seznanjeni z razpisnimi pogoji projekta Mladi za Celje

Celje, Zig Sole Podpis mentorja(-ice)

Podpis odgovorne osebe
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*POJASNILO

V skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine Celje je potrebno
podpisano izjavo mentorja(-ice) in odgovorne osebe Sole vkljuditi v izvod za knjiznico, dovoljenje za objavo
avtorja(-ice) fotografskega gradiva, katerega ni avtor(-ica) raziskovalne naloge, pa hrani Sola v svojem arhivu.

DOVOLJENJE ZA OBJAVO AVTORSKE FOTOGRAFIJE V RAZISKOVALNI NALOGI

Podpisani, , izjavljam, da sem avtor(-ica) fotografskega gradiva navedenega v

priloZzenem seznamu in dovoljujem v skladu z 2. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje«
Mestne obcine Celje, da se lahko uporabi pri pripravi raziskovalne naloge pod mentorstvom
z  naslovom ,

katere avtorji (-ice ) so , , : Dovoljujem tudi, da

sme Osrednja knjiznica Celje vklju¢eno fotografsko gradivo v raziskovalno nalogo objaviti na knjizni¢nih portalih
z navedbo avtorstva v skladu s standardi bibliografske obdelave.

Celje, Podpis avtorja:
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