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ABSTRAKT

Ulohou Diplomovej prace bolo navrhidve riedenia miniatGrneho PC monitoru. Jeden
monitor vyuziva ako zdroj vstupnych déat signal VGduhy je pripojeny pomocou
USB. K praktickej realizacii bol vybrany USB monitaZariadenie obsahuje okrem
zobrazovacej jednotky LCRitacku SD kariet a audio prevodnik s reproduktorom.
Programové vybavenie umiije sledovanie obsahu pracovnej plochy osobného
pocitata v nastavittnej polohe a vikosti. Monitor je mozné obsluhotzagpomocou
touchscreen. Sag’ou riadiaceho programu je jednoduchy prehtaidea.

KLUCOVE SLOVA

Monitor, USB, VGA, USB hubgitacka kariet, audio adaptér, LCD.

ABSTRACT

Objective of the Master Thesis was to bring in vadutions of miniature PC display.
One of them uses the VGA signal as the sourceefilia. The second uses USB for
communication. Display using USB was chosen to feelyced. Device contains LCD
screen, SD card reader and audio DAC with mini kpeg&oftware running on the PC
allows user to watch part of the screen of the asterp Position and size of the chosen
part may be varied. The display may be controllgdtduch screen. One part of the
software running on PC is a simple video player.
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UvoD

Ulohou diplomovej prace je navrhfitdva miniatrne PC monitory. V prvom
pripade pbjde o monitor zobrazujuci data z VGA upst p@&itaca. Druhy monitor bude
ma’ ako zdroj obrazovych dat USB zbernicu.c¢&fiou navrhov budu dopinkové
zariadenia ako USB audio prevodnik, touchscreetralter displeja, akcelerometer pre
rotaciu obrazu pd aktualneho otenia displeja a podobne. V pripade USB monitora
bude zariadenie doplnen&itacku SD kariet. Realizacia USB vyZaduje vytvorenie PC
programu. Preto bol k realizicii vybrany prave demtonitor. Text je rozdeleny do
Siestich kapitol. V Uvode bude rozobratd problekaata Uskalia oboch navrhov.
Nasledne bude navrhnuta blokova schéma a schémgrapoboch zariadeni. V tretej
Casti textu bude popisand realizdcia USB monitoext Hude obsahovapostup pri
navrhu dosky ploSnych spojov anasledného osadiovaghotovenej dosky.
V predposlednej kapitole je popisané softwarové avgbie USB monitora. Text
obsahuje podrobny popis programu riadiaceho mikmbokdéru HCSO08, popis PC
programu a ich vzajomnu komunikaciu. V zavere psicehrnuté dosiahnuta vysledky
a zakladné technické parametre USB monitoru.



1 USB MONITOR

V tejto kapitole je popisana pre@&s’ projektu, ktora sa zaobera navrhom USB

monitoru a pripravou rieSenia projektu.

1.1 PrehPad kPa¢ovych komponentov a blokova schéma

Kracovym komponentom monitora je zobrazovacia jednetéisplej. Do USB
monitora bol vybraty LCD modul s kontrolérom HX83A7predovSetkym pre jeho
dobra dostupna’sv internetovych obchodoch a prijatel cenu. Ide o LCD s rozliSenim
320 x 240 pri 16 bitovej farebnejldke, osadeny na DPS o rozmeroch 94x64mm.

Objem dat prudiacich do tohto displeja pri obnowmjafrekvencii 30Hz vysoko
prekr&uje moznosti USB - full speed. Datovy tok obrazavéignalu je 13,2MBJ/s.
Preto bolo nutné siahtigo USB obvodoch podporujucich rozhranie USB - hégked.
Nové prevodniky od firmy FTDI Ltd. tito poZiadavigpinaju. Vybraty bol obvod
FT2232H[1], ktory v sebe integruje 2 na sebe net@WSB - high speed prevodniky.

Pre realizaciu zvukového vystupu monitora bol vypljrdJSB Audio DAC od firmy
Texas Instruments s ozfemim PCMZ2705[3]. Dévodom vyberu boli predovSetkym
dobré skisenosti s tymto obvodom z predchédzajlkdststrukcii. Tento obvod je
kompletnym rieSenim USB audio prevodnikafo,zna&ne zjednoduSuje vyvoj celého

zariadenia.

V pripade, Ze pouzivame viac ako jedno USB zarigden nechceme uzivdte
obtazova viac ako jednym USB kablom, je nutné zaradid zapojenia USB hub. Ten
musi by, rovnako ako prevodnik, Standardu USB - high spétgb s ozn&nim
ISP1520[4] bol vybrany najméa kvoéli dobrej dostuptmo®lektronickych obchodoch.

Dalsim doplnkovym zariadenim v ramci miniatirnehoBUSonitoru je¢itatka SD
kariet. Jej realizicia vychadza z refémého navrhu Freescale semiconductor pre



obvod HCS08JM60[6]. V monitore je pouZzita konStiakoez véSich zmien, nie je pre
to predmetom prace a bude v texte spomenuté lexjovkr.

Blokova schéma na obrazku 1 naama prepojenie jednotlivych T'ki¢ovych

komponentov zariadenia.

Speaker Audio
Amp. USB .| spcard
Phones DAC Reader
Con.
Vv
| AccXxyz |—>
USE HUB use
HCS08 :
Touchscreen |—= High Speed Con.
\l/_ Delay é|
LCD CPLD FT2232H 33v | LDO
Reg.

Obrazok 1.Blokova schéma USB monitoru

1.2 Schéma zapojenia USB monitoru

Kompletnl schému zapojenia je mozné thgjprilohe Al a A2. Celé zariadenie
je napdjané priamo z PC cez USB konektotita&om dodané napatie 5V je znizené na
3,3V linedrnym stabilizatorom REG104-3.3 od firmyex&s Instruments. Ten je
schopny dodéa do z&aZe prad maximalne 1Ao pre potreby monitora postge.
Celkovy pradovy odber zariadenia je priblizne 200A na zavisi na intenzite
podsvietenia. Limit pre pouZivanie USB pre nap&azdriadenia je pri tom 500 mA.
Neziaduce ruSenie je potavané filtr&nymi kondenzatormi na vstupe aj vystupe
stabilizatora.



Rozbaiova® USB oznaeny ako ISP1520BDJ[4] je pripojeny k napdjaciemu &tap
3,3V, vnutorné obvody referéného napéatia su napajané napatim 5V. K pinom Up-
stream USB portu je pripojeny konektor USB mini a 8 down-stream porty su
pripojené 3 zariadenia USB monitoru. Posledny mmtidva deaktivovany. Zdrojom
hodinového signélu pre USB hub je krystal s freloiem 12 Mhz. Pre kazdy port je v
hube vypnuté "over current detection" a porty sstangené ako "removable”. Na pin 31-
RESET je pripojeny obvod, ktory vzdy po pripojeapajacieho napatia obvod resetuje.
K USB hubu je cez linku IIC pripojend path&EPROM. V nej méZzu hynahrané
vendor ID, product ID a string descriptor.

K down-stream portu 2 USB hubu je pripojeny previedfir2232H[1]. Ide o prevodnik
z USB na niektko typov rozhrani vratane napr. SPI alebo JTAGhagdjany napatim
3,3V, prtom vnutorny regulator vytvara napatie 1,8V, ktonje napdjané jadro
obvodu. Ku kazdému napajaciemu pinu je pripojeniratiny kondenzator, ktory
eliminuje ruSenie Siriace sa po wath napajania. Zdrojom hodinového signalu
prevodniku je kryStal s frekvenciou 12MHz. K preudkl je zarové pripojena
EEPROM, v ktorej si prevodnik uchovava nastavengmuwZiti oviadéa D2XX, vendor
ID, product ID a podobne. Vystup z prevodnika ptées z 8 datovych bitov, signalu
Write Strobe, signalu RESET, signalu RS a signBi¥va TX pripojenych k riadiacemu
mikrokontroléru. Signaly RESET a RS suU pripojen@amp na LCD a vychadzaju zo
signalov RTS a DTR. Ide o signaly, ktoré su pévodiené k riadeniu toku dat.

Datové signdly su privedené do CPLD Xilinx XC9536[FPomocou signalu Write
Strobe su 8 bitové datové slova spajané do 16Yaitoa v tejto podobe su privedené na
vystup CPLD odkia su privedené na vstupy LCD. Schéma logickej fumkkiora je v
CPLD vykonavana je uvedena na obrazku 9 v kapiole Vystupny signal Write
Strobe upraveny pre 16 bitové déata je privedenyL@® cez oneskorovaci obvod
TPS1100. Ten zabezfieoneskorenie Write Strobe impulzu o 1088n kompenzuje
oneskorenie toku dat na hradlach CPLD.



Treti port USB hubu je pripojeny k obvodu PCM27Q5( je USB DAC od firmy
Texas Instruments. Napajacie napatie 5V je do obwetené cez spinaci tranzistor,
ktory je riadeny z riadiaceho mikrokontroléru. ObveyuZiva vlastny regulator na
napatie 3,3V¢Eim je vyrazne zredukované ruSenie od ostatnyadti USB monitora.
Zem audio vystupu je oddelena od zeme digitalnyasti obvodu¢im sa rovnako
ruSenie vyrazne znizuje. Zaravge pri kazdom napajacom pine filtray kondenzator.
Na audio vystup je okrem konektora pre slichadigogeny vstup audio zogibvata
LM386. Ten je tak isto ako DAC napajany z 5V vetogz tranzistor riadeny z
riadiaceho mikrokontroléru. Na vystup zdsVaa je pripojeny miniatirny
reproduktor.

Obsluhu vSetkychéasti monitoru zabezpeje mikrokontrolér HCSO08, konkrétne
MC9S08IJM16. Tento je pripojeny k drukigisti USB prevodniku FTDI signélmi RXD
a TXD, ktorymi komunikuje s riadiacim programom € FMikrokontrolér zabezgeije
vyéitavanie dat z akcelerometra MAA3761 a touchscrmmirolleru ADS7843Dalej
ovlada audio obvodyjtacku SD kariet a podsvietenie LCD.

2 VGAMONITOR

Kapitola rozobera problematiku navrhu blokovej sofiéa schémy zapojenia

miniatirneho VGA monitoru.

2.1 Prehrad kru¢ovych komponentov a blokova schéma

NajkritickejSim miestom navrhu VGA monitoru je ADgvodnik, ktory bude
prevadzé spojity analdgovy video signal na digitalne d&tekvencia video signalu pri
rozliSeni 640 x 480 pri obnovovacej frekvencii 64el25,175MHz. Z toho vyplyva, Ze
pouzity AD prevodnik musi byvelmi rychly. Idealnym rieSenim problému je pouZitie
prevodnika AD9985A[2] od firmy Analog devices. IdeAD prevodnik uteny priamo
na prevod video signalu s maximalnou frekvencioOMHMz, teda pre viéni vysoké
rozliSenia. NavySe prevodnik obsahuje viastn{imieresny zdroj hodinového signalu,

¢im odpada nutnae’snavrhu presného oscilatoru. Frekvencia vzorkov@miaastavena



automaticky, poth vertikdlnych a horizontalnych synchrorizgch impulzov VGA
signalu. Okrem toho, Ze obvod vzorkuje obrazovynd&igpri presnej frekvencii,
upravuje vzorkovanie tak, aby bola hodnota zosné&resh po ustaleni napétia daného
pixlu tak, ako je to zndzornené na obrazku 3.dkomto snimani nemusityodrzany
vzorkovaci teorém a ztiae sa tym zjednodusugalSie spracovavanie digitalnych dat.

PIXEL CLOCK INVALID SAMPLE TIMES
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Obrazok 3.- Vzorkovanie video signalu [2].

NajnizSie rozliSenie podporované ¢ftacovymi grafickymi kartami je 640 x 480.
Vybrany displej méa v3ak rozliSenie 320x240. Obmpieto nutné zmenSa to dvoma
mozZnymi sposobmi. Prvd moZnoge prevzorkova signal — 4 susedné pixely
zpriemerovd, zIWit do jedného, a to pre kazd( farbu z€lddalSou mozna®u je
urobt’ vyrez z originalneho obrazu. Pokus o realizicioabbtychto metdéd prebehne v
CPLD Xilinx — XC95144XL. Existuje mozn@s Ze sa zamy&ané Upravy obrazu
nepodari uskutmitt v CPLD z kapacitnych dévodov. V tom pripade bude/rh
prepracovany s pouzitim FPGA Spartan 3¢&mé data potrebné pre prevzorkovanie
musia by priebezne ukladané,domu slizi SRAM 1S61LV6416L pripojena k CPLD.
K CPLD je pripojeny aj 32 bitovy mikrokontrolér GblFire, ktory zabezpgeje
inicializaciu LCD.

Akcelerometer pripojeny k mikrokontroléru snima jeda aktudlnom naklone displeja
vzhradom k rovine zeme. Tieto data budl vyuzité ngppesbovanie naklonu obrazu.
Ako zobrazovacia jednotka je pouZzity rovnaky displeo v USB monitore, a to modul
displeja s kontrolérom HX8347-A. Touchscreen kotradispleja je pripojeny k
mikrokontroléru HCS08. Ten je cez USB hub pripojekyPC a bude vybaveny
softwarom simulujucim p@tacovd myS. K druhému portu USB hubu je pripojeny
obvod PCM2705, ktory funguje ako USB DAC. Na jelystup je okrem konektoru na



sluchadla pripojeny audio zasilva® a miniatirny reproduktor. Blokova schéma VGA

monitoru je uvedena na obrazku 4.

Speaker p=— Audio -

Amp. USB <33v| LDo
Phones DAC Reg.

con. [=

=] Touchscreen ——=>| HCS08 <y

[ Accxyz | USE
v USBHUB [<— con.

ColdFire jf SRAM

LCD (< CPLD p=————

VGA : VGA
ADC CON

Obrazok 4.Blokova schéma VGA monitoru

2.2 Schéma zapojenia VGA monitoru

Kompletna schém zapojenia je uvedend v prilohe BR.aObrazovy signal je
privedeny na konektor X4. OdtieR,G a B signaly vedd 75 ohmové rezistory, na
ktorych pretekajuci prud vytvara napétie snimané gMevodnikom IC3. Signél je
zarovar filtrovany na timivkach. Kvalita tohto obvodu pmi@ ovplyviuje vysledny
obraz. Okrem video signalov su k prevodniku privedej signaly vertikalnej a
horizontalnej synchronizacie obrazu HSYNC a VSYNK. napajacim pinom
prevodnika su pripojené filtkaé kondenzatory C49-C58. Video prevodnik ma& na
vystupe pre kazdu farbu k dispozicii 8 bitové ditaebna tbka displeja je viak len 16
bitov, preto je predalSie spracovanie vybratych len 5 najvyznamnejditbv z
cervenej a modrej farby a 6 najvyznamnejSich zonegléarby. Tieto vystupné piny su
pripojené k CPLD Xilinx, ktory je v schéme ozmeay ako IC4. K hradlovému fo je
tiez pripojend SRAM (IC5), mikrokontrolér Cold Fi((C6) a konektor LCD. Kéze



vstupy a vystupy hradlového pola Bibovd’ne konfigurovaténé, nezalezi na tom, ku
ktorym pinom su spominané obvody pripojené. Totpgpenie je mozné prispdsabi
optimalnejSiemu navrhu DPS. Monitor okrem zobrarzeyaasti obsahuje aj dve
doplnkové USB zariadenia. Linka USB, ktora je donitmru privedena, musi iy
rozdelena v USB hube. Pre potreby VGA monitora @oge pouzitie USB full - speed
hubu TUSB2046 od firmy Texas instruments, ktory jgchéme ozrigny ako IC1. K
up-stream portu hubu je cez rezistory pripojenynekgor USB mini. Na prvy vyuZzity
down-stream portu je pripojeny mikrokontrolér HCSO8tory komunikuje s
touchscreen controllerom, ktory je¢a&@ou modulu LCD. K druhému down-stream
portu je pripojeny audio adaptér PCM2705 od firmgxds instruments, ktory je v
schéme ozn#ny ako IC11. Zapojenie tohto obvodu je rovnaké akvedchadzajlcej

verzii USB monitoru.

Zariadenie je napdjané z USB konektoru cez LDOilsator REG 104, ktory je v
schéme oznzny ako IC8. Pritomnésapdjacieho napatia 5V a 3,3V signalizuju LED
diédy LED3 a LEDA4.



3 NAVRH DPS USB MONITORU

Jednym z hlavnych poZiadavkou na DPS monitoru hwolzmery, spolu
s optimalnym rozmiestnenim jednotlivych komponentmajma konektorov. Ako
najlepSie konstruiné rieSenie bolo umiesthDPS priamo pod modul displeja tak, aby
vySka modulu displeja a vySka DPS bola rovnakaa tédmm. Tym celé zariadenie
posobi ako jednoliaty bloko prispieva k lepSiemu estetickému dojmu. Sirka DPS
presahuje Sirku modulu displeja 0 7 mm na kazdanset ploSny spoj je teda Siroky 110
mm. VSetky konektory sU umiestnené na pravej strafusky kvoli lepSej
manipulovaténosti so zariadenim. To sa tyka hlavne konektoruB US CON4
a konektoru 3,5 mm JACK - CON1. Umiestnenie konekt8D karty - SLOT1 na
opanej strane by neprekazalo, nebolo vSak mozné umitiebb Wavo. Konektor
displeja — CON2 je umiestneny giavom okraji dosky tak, aby bol samotny displej
zarovnany presne do stredu celého zariadenia. dtgste konektorom je programovaci
konektor — CON3. Zariadenie obsahuje 3 programdémate obvody. Dva
mikrokontroléry Freescale sa programuju cez BDMriiaice, obvod CPLD od firmy
Xilinx sa programuje cez rozhranie JTAG. Standardregramovacie konektory tychto
rozhrani su prili§ J&é anebolo by mozné ich na DPS umigstpri zachovani
sikasnych rozmerov. Z¢8enie rozmerov monitoru len kvoli programovaciemu
interface tiez neprichadzalo do Uvahy. Ako vhodagenie sa ukazalo vytvérvlastny
konektor s vSetkymi programovacimi rozhraniami. tbekonektor bol umiestneny
k hornému okraju dosky tak, aby bolo moZzné prip@janodpdajanie pri hasadenom
module displeja. Modul displeja je k DPS pripevnétyrmi skrutkami M2, montazne
otvory su umiestnené v rohoch modulu, resp. popisélio ploSného spoja s riadiacou
elektronikou. Rozmiestenie &&stok mozno vidié na osadzovacom vykrese v prilohe
C3 — vrstva Top a v prilohe C4 — vrstva Bottom.

Priamo na doske ploSnych spojov je osadeny mimgtieproduktor — RE1. Aj
ked ide o miniatarny reproduktor, jeho rozmery s wgoe krozmerom celého
monitoru zn&né. Nebolo preto Wa mozZnosti kam tento reproduktor umietni
Reproduktor je umiestneny v spodriejsti dosky vpravo od konektoru CON2. Kvéli
mechanickej pevnosti a odolnosti zariadenia musi freproduktor pevne usadeny na



DPS. To by samo o sebe malo za nasledok utimenikuz\preto si pod membranou
vyvitané otvory ktorymi sa zvuk Voe Siri. Po rozmiestneni konektorov a reproduktoru
ostal na DPS priestor s ktorym bolo nutné naklad#imi hospodéarne. V duchu Uspory
priestoru bol linearny regulator IC7 umiestneny wwhnej casti dosky veth
programovacieho konektoru. Tam je totiz dostatakgporu pre vytvorenie polygénu
pre odvod tepla. Tento polygdn sa nachadza na Bowstve ploSného spoja a nie je
pokryty ochrannou maskou na rozdiel od zvySku doslgho povrch je ochraneny
cinom pre lepSi odvod tepla zjeho povrchu prirogee pradenim vzduchu. Pod
regulatorom sa nachadzaju prekovy ktorymi je tepleegulatoru odvadzané na
chladiaci polygon. VEmi vel’kd pozornosg bolo nutné venovanavrhu audi@asti. T4 je
totiz najviac nachylnd na ruSenie Siriace sa 2&$ti monitoru, teda USB linky, USB
hubu a datovych ciest do displeja.

Audio obvody su umiestnené v spodresti dosky tak, aby vzdialenbsnedzi
prevodnikom IC11, zosibva&om IC2 a reproduktorom RE1 boléo najkratSia.
Samozrejmo®u je samostatne vedend vetva GND ku kazdému zdowa rozdelenie
zeme na analdégovu a digitalnu. V oblasti audio aowosi umiestnené tzv. rozliate
zeme v Top aj Bottom vrstve spoja. Tie zabémpe odtienenie audio obvodov od
okolia. OdruSenie je zosilner@lSou vetvou GND vedenou okolo celého audio obvodu
a tieniacich polygénov. Tym je zabeZpaa maximalna ochrana pred ruSenim. USB
hub je umiestneny v prostriedku dosky. Vediailtm USB linka z konektoru CONA4.

Z neho nasledne vychadzaju USB linky do ostatnyddutov, tedacitacky kariet,
audio prevodnika, a prevodnika FTDI. VYadobvodu si umiestnené LED, ktoré
signalizuju aktivitu na down-stream portoch hububved citatky SD Kkariet je
umiestneny v pravom hornom rohu priamo pod slotai®BL. Obvody FTDI a CPLD

su umiestnené Ravej hornejcasti DPS. Zmyslom tohto rozmiestnenia je Uspora
priestoru a skratenie ciest medzi jednotlivymi odbvid na minimalnu mieru. Vykres
DPS je uvedeny v prilohe C1 — Top vrstva a C2 -tdotvrstva. Vykresy su uvedené

v meritku 2:1.

K vytvoreniu navrhu DPS bol pouzity program Eagégies 5. To umoznilo
vyuZit' nastroje pre kontrolu navrhu a vyvarésa tak zbyténého opakovania vyroby.
KedZze bol ploSny spoj navrhnuty v konSttnlej triede 6, jeho vyroba v domacich
podmienkach nebola moZzna. Vyroba bola preto zaflané MATRON ktora v ramci
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tzv. prototypového programu vyraba dosky ploSnymbjev v jednotkdch kusov.
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4 OSADENIE A OZIVENIE MONITORU

Osadzovanie a ozZivovanie jednotlivych blokov momitgrebiehalo stasne.
Zabrénilo sa tym zbytmému plytvaniu stiastkami v pripade, Zze by na DPS bola
nejaka chyba a muselo by tbgelé zariadenie vyrobené znova. Zoznartiasfiok je
uvedeny v prilohe D1. Ako prvy bol osadeny linearegulator IC7. Po overeni jeho
funkénosti tym bolo zabezgené napéjacie napétie pre ostatné obvddglSim
osadenym obvodom bol akcelerometer IC12 a to z wdwodu, Ze puzdro LGA sa
v domécich podmienkach osadzujd’mé komplikovane. Pre pripadnu opravu je teda
vhodnejSie, ak na doske eSte ostatndastky nie s osadené. Akcelerometer sa vSak
podarilo osadi bez problémov. AkafalSi obvod bol osadeny riadiaci mikrokontrolér
HCSO08. Po osadeni tohto obvodu bola odhalena chyldarhu DPS, ktora pochadzala
z chyby vschéme zapojenia. Napgjacie napatie a GMNDodu boli vzajomne
vymenené a obvod nemohol fungévarato chyba bola odstrdnena jednoduchym
zasahom do zapojenia, bez nutnosti opakovanej yypisSného spoja. V schéme a
vnavrhu DPS bola tato chyba taktiez opravena. Poawe bol do riadiaceho
mikrokontroléru IC8 nahrany Specialny SW ktory wulié vSetky riadiace signaly do
pozZzadovaného stavu a umoznil té&lSie oZivovanie. Akal'alSi bol osadeny USB hub
so vSetkymi potrebnymi giastkami a monitor bol po prvé pripojeny k PC. UBkb
bol po pripojeni bez problémov zdetekovany, tedseplunkny. Dalsim osadenym
obvodom bol&itacka SD kariet. Po osadeni bol do mikrokontroléru @&rany ostry
SW a funknog’ ¢itacky bola nasledne overena pripojenim k PC. Naslddoysadenie
audio obvodu, teda prevodnika IC11, zomixta IC2 a prislusnych pasivnych
siastok. Po osadeni prevodnika bola femds’ obvodu overena opéripojenim k PC
a vystup na sluchadla bez problémov fungoval. Rolesi zostlovata a reproduktoru,
bola funknog’ opd& bezchybna. Poslednym krokom bolo osaglievodnik FTDI a
overt’ funkinog’ displeja. Po osadeni prevodnika IC6 a EEPROM IGHAnonitor
pripojeny k PC a muselo prebehngastavenie obvodu. Pomocou programu MPROG
bola do EEPROM prevodniku nahrana konfiguracia diovpre potreby monitora. Do
obvodu CPLD bol nasledne nahrany SW ktory bol vieng eSte p&as pokusov na
prvej verzii monitora. Po opatovnom pripojeni k B@ v Stadiu Microsoft Visual C#
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vytvoreny testovaci program ktory do prevodniku FéDosielal testovacie bajty ktoré
boli nasledne kontrolované na vystupe obvodu CPieba na konektore CON2. Po
overeni funknosti bol k riadiacemu modulu monitora pripojeny dubdispleja. Po
opatovnom pripojeni k PC bola spustena vyvojovaigeprogramu ktory odosiela
obrazové data na displej monitora. V tomto krokli t®etky ¢asti zariadenia UspeSne
ozivené a monitor mohol ldypovazovany za furthy. Na obrazkoch 5, 6, 7 a 8 su
fotografie osadeného a oziveného monitoru.

e 909 00uvuL000RERS f

Obrazok 5. Fotografia osadeného DPS zo strany Top
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Obrézok 6. Fotografia osadeného DPS zo strany Bottom

Obrazok 7. Fotografia osadeného DPS s displejom
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Obrazok 8. Fotografia monitora v kratke

15



5 SOFTWAROVE VYBAVENIE MONITORU

5.1 Program hradlového pd’a XC9536

Obvod CPLD ma za ulohu i dva po sebe nasledujuce byty do jedného 16
bitového slova, pretoZze vstup LCD je prave 16 BitoRProgram je vytvoreny vo
vyvojovom Stadiu Xilinx ISE 11. Pre vytvorenie laefej funkcie bola pouZzit4 Groie
programovania ,Schematic”. Ta pre zlozité aplikacie je vhodna, pre potreby tohto
softwaru vSak postavala. Jej vyhodou je rychldsa prefiadnos navrhu. Schéma
logickej funkcie je uvedena na obrazku 9.
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Obréazok 9 —Schéma logickej funkcie CPLD

Na za&iatku programu je signdlom RST privedeny RS klopolvod do
vychodzieho stavu. Po privedeni dat na vstupy IN97-je impulzom na pine WR_IN
obsah vstupnych dat skopirovany na vystup OUTO -TQUTym dojde zarove
k preklopeniu D - klopného obvodu. Po privedd@iSieho bytu na vstup INO — IN7
adalSieho impulzu na WR_IN déjde k nakopirovaniu datvystup OUT8 — OUT15.
S druhym impulzom je vytvoreny impulz na pine WRJD Ten signalizuje, Ze su
data na vystupe pripravené. Signal WR_OUT je atedéw externom obvode oneskori
a tym kompenzovaoneskorenie na hradlach CPLD.
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5.2 Program riadiaceho mikrokontroléru HCS08

V zariadeni je pouzity mikrokontrolér HCS08JM16 td&omunikuje s riadiacim
programom a na zéklade jeho pokynov oviada poZadoyeeriférie. Komunikécia s
riadiacim programom bude popisana v nasledujucepitdda. Program pre
mikrokontrolér bol vytvoreny v Stadiu CodeWarrior36 Na zaiatku programu je
spustena inicializna sekvencia ktord nastavi oscilator a vnuatornéifépier
mikrokontroléru. K tomu slizi kniznicMCUinit.c . Tato je vygenerovana pomocou
Studia CodeWarrior 6.3 na zaklade nastavenia v irartlity Device Initialization.
Nastroj umo#uje nastavi periférie pomocou grafického rozhrania a tym vimz
zjednodusSuje prvotné nastavenie periférii. Kniznicarvom kroku nastavi tzv. write
once registers. Ide o regist®OPT1 SOPT2 SPMSCla SPMSC2 Tieto upravuju
pouzitie Watchdogu a niektorych preruSeni. Naskcdgstavenie registroMCGC]1
MCGC2a MCGC3ktoré utuju nastavenie oscilatoru. V naSom pripade je akmjz
hodinového signalu pouzity vystup z mikrokontroléiadiacehocitacku SD kariet.
Tym bola odburana nutngouzitia dalSieho krystalu pripadne oscilatoru. Nasleduje
nastavenie pinov GPIO, inicializacia AD prevodnikseriového kanalu UART,
preruSenia od KBI a nastavenie kandlu TPM pre ni@deodsvietenia displeja.

KniZznicaMCUinit.c v zavere obsahuje inicializaciu vektorov preruseni

Subormain.c obsahuje hlavny program a kddy obsluhy prerudéniilavnom
programe je ako prva zavolana funk®iCU _init z kniZnice MCUinit.c  ktora je
popisana vySSie. Po inicializacii periférii s aashé piny portPTE. Na tychto pinoch
je emulovana linka SPI pripojena k Touchscreen rodlatu a audio prevodniku. V
tomto projekte sa vSak moznokomunikacie s audio prevodnikom nevyuZiva. Piny
ktorych oznaenie z#&ina symbolom “ " wujd smer toku dat daného pinu.
Konfiguracia je nasledovna.

_DOUT = 0;

_DIN=1;

_DCLK = 1;

_DBUSY =0;
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Pin nastaveny na hodnotu 0 je nastaveny ako vspip @astaveny na hodnotu 1 je
nastaveny ako vystup. Smer komunikacie jgeny z poliadu touchscreen controlleru,
preto je pinDOUThastaveny ako vstup a piN nastaveny ako vystup. PDBUSYje
priznak zaneprazdnenosti ktorym controller gisye komunikaciu s mikrokontrolérom.

Bezprostredne po inicializacii je zavolana funk&@7843. Tato funkcia vgitava
data z touchscreen controlleru. V Uvode funkcie j&kacia sldka
while(DBUSY==1);.  Prograntaka na povolenie komunikacie s controllerom. Po tom
¢o je obvod AD7843 pripraveny, program aktivuje sib@Sv negativnej logikeEim
povoli komunikaciu s touchscreen controllerom. RotmdoSle do obvodu znak9C.
Tym nastavi obvod k premeraniu dotyku na suradnid?o uvd’neni priznakiDBUSY
déjde k preitaniu hodnoty Y-ovej suradnice. Nasledne sa pospakuje s odoslanim
prikazu OxDC pre vyitanie hodnoty na X-ove] suradnici. Data su uloZede
premennychlfP_XaTP_Y. Na konci funkcieAD7843 je signalCSnastaveny nala tym

je komunikacia s controllerom vypnuta.

Po prvom wyitani dat z Touchscreen controlleru program pake do
nekoné€ného cyklu. V tomto cykle je kontrolovany piRTD2 K tomuto pinu je
privedeny signal z touchscreen controlleru ,Peernfpt‘. Ten je nastaveny vzdy ke
déjde k aktivite na dotykovej folii displeja a k mylovaniu dochadza po p@itani dat.
Ak je signal aktivny, doéjde k volaniu funkckD7843 ktora preita data z controlleru a
ulozi ich do vysSie uvedenych premennych. V pripaelpremenné neobsahuju hodnotu
0, do premenneictive  je zapisana hodnota 1 a obsah premeneX je skopirovany
do premennejouchx . To isté sa udeje s premenn®B_Y ktora je skopirovana do
premennejtouchy . Tento postup je potrebny kvéli tomu, aby za patiata neboli
povaZzované nulové suradnice ale suradnice poslednébsta dotyku. Priznaken
Interrupt  sa totiZz nastavuje aj v pripade Uirenia displeja a naslednecitané data
su potom rovné 0. Premennétive  uriuje, ¢i sa uzivate v danom momente dotyka
alebo nedotyka displeja. Obsah premennej je odwsietio PC ako s@ag’ spravy
popisanej v kapitole 5.3. Po prekopirovani dat esehadza aktualizacii premennej
zoom. Ide o premennu do ktorej je uloZzena hodnota Y-eueadnice dotyku v pripade,
Ze X-ova hodnota je vdia ako 220, ide teda o dotyk v krajrepti displeja. Hodnota

premennejzoom je sWag’ou spravy popisanej v kapitole 5.3. je mozné ju@ P
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programe poutik zmene vEkosti obrazu.

Paralelne s hlavnhym programom prebieha obsluhaifeeiaADC PreruSenie je
vyvolané vzdy po ukareni A/D prevodu na niektorom 2z kanalov. Ide o
vyhodnocovanie dat z akcelerometra ktory je k spamému A/D prevodniku
pripojeny. Vystup merania pf@Zzenia na suradnici X je pripojeny ku kanalu 5,tups
suradnice Y ku kanalu 8 a suradnica Z je pripojea&analu 9. Obsluha preruSenia
za&ina vyberom meraného kandélu. Na to slizi podmieBkiéch ktora vybera z
registruADCSC1_ADCHPod’a hodnoty, ktord odpoveddslu prave zmeraného kanalu,
je podmienkolcase realizované spracovanie prislusnych dat. V pripgadg hodnota
ADCSC1_ADCHovna 5, zmerany bol prave 5. kanal. To znamena rigistriADCRje
hodnota merania suradnice X. Tato hodnota je v rabsluhy podmienkycase
uloZzena do premennej. KedZe pri analdgovom prenose, rovnako ako pri vlasthom
A/D prevode doché&dza k pridaniu Sumu k ufite zloZke signalu, je ho nutné
odfiltrovat’. Ako postg&ujuca metdéda pre potreby daného zariadenia sa lokaza
exponencialne zabudanie. Namerana hodnota v prengne vynasobena 10krat a
pripocitana k 90 nasobku premenméjt . Vysledok je uloZzeny do premenndijt
a vydeleny 100. Tym ma vzdy aktualne meranie vdba 0,1 v porovnani s
predchadzajucimi meraniami. Prementd#t  je datového typu long, preto ju eSte
pred dalSim spracovanim skopirujeme do premennej §pARS nazvomxres . Na
konci obsluhy podmienkgase je do registruADCSC1_ADCHiloZzena hodnota 8. To
inicializuje d’alSi A/D prevod, tento krat na kandli 8. Spracosamiramci obsluhy
preruSenia prebieha obdobne ako pri spracovant d&bvej suradnice. Po skoéeni
obsluhy merania Y-ovej suradnice je opakovany ohgiopostup pre suradnicu Z.

Vysledne déata su teda uloZené v premennyeh , yres azres .

Daldim prerusenim ktoré je v programe vyuZivané rigudenie od prijmu na
kanali SCI. Po prijati dat z druhého kanalu prevkai-TDI je vyvolané preruSenie. Na
z&iatku je preitana hodnota z registr8CI1S1. Déjde tym k uvdéneniu priznaku
preruSenia. Nasledne su do premendafa]] skopirované platné prijaté data.
Premennd&ata[10] je pole typu char olke 10 bytov. Adresa pola je vzdy dana
aktualnym ukazatem na pole ktory je po kazdom prijme dat inkremeaty. V

pripade Ze je aktualne prijatd hodnotaD a ukazatk na pole m& hodnotu 8 znamené
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to, Ze bola prijatd kompletna sprava z riadiacehmgi@am v PC. V tomto pripade je
ukazaté& na pole vynulovany a prijata sprava prichadzBalsiemu spracovaniu. Ak je
splnen&a podmienka Ze hodnota premenagj[0] je rovnd identifikatoru “B”, sprava
je povazovana za platnu. V tomto momente je v pretaglata uloZend sprava ktorej
forméat je popisany v kapitole 5.3. Z prvej pozigehodnota intenzity podsvietenia
skopirovan& priamo do registmPM1C1Vktory riadi duty cycle PWM modulacie. Z
pozicie 2 je skopirované hodnota do premero@jd_en datového typehar . Z tretej
pozicie je podobne skopirovana hodnota do premesthgjn rovnakého datového
typu. Kel'Ze spracovanie prijatych dat obnasa iba rik&qrikazov, je realizované v
ramci obsluhy preruSenia ihdigpo prijati dat. Pripojenie slichadiel je detekavara
pine PTD1. Tento je makrom nazvany ako gMiONESPri spracovani prijatej spravy
je hodnota premennspund_en logicky itand s negovanou hodnotou piRHONES
Vysledok je nasledne skopirovany na PmF4 ozna&ovany akoSNDONYV dalSom
kroku je obsah premennsjund_en skopirovany priamo na piTB4 ozn&ovany ako
AMPONTym dosiahneme pozadovany efekt zapnutia USB DW@d po pripojeni
slichadiel, nedéjde vSak k pripojeniu NF zosdata. V pripade Ze dorazi pokyn
zapnid’ zvukovy vystup z riadiaceho programu v PC, d6jdejgnutiu NF zosilovata
aj USB DAC bez ofadu na toci su sluchadla pripojené alebo nie. V pripade ze su
pripojené, obsah sprdvy nema na aktivitiu DAC vpMvdalSsom kroku je hodnota
premennejsd_en skopirovana priamo na pRTG4 ktory je ozn&ovany akoSDONa
ovlada aktivitutitacky SD kariet.

Pri ozZivovani zariadenia doSlo k zisteniu, Zze USB(DnemobZe by odpajany iba
pomocou riadenia napajacieho napéatia. Audio preifoddid’a datova linku spolu s
Touchscreen controllerom a ten je aktivnygm celej doby prevadzky. Napéatie na
datovej linke sa cez ochranné diédy vo vnutri olwddstavalo na odpojenu napéjaciu
vetvu a tym padom cez resistor R49 na D+ linky U$8.malo za nasledok falosné
detekcie pritomnosti neidentifikovaného zariademdalinke USB. Tato situédciu bolo
nutné vyriedi Upravou zapojenia. Jedna strana rezistoru R49 dup@jena z hladiny
riadeného napajania a bola pripojend k pinu pracesten riadi napdjanie DAC a
zarovel po pripojeni napdjania aktivuje pRTE7 ozna&eny akoDACPULLURKtorym k
jednej strane rezistoru R49 pripoji napéatie. K\aidii dochadza v obsluhe preruSenia
od prijmu dat a na piDACPULLURe skopirovana aktualna hodnota pSiDON
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Po spracovani prijatych déat je odoslana sprava krokontroléru do riadiaceho
program v PC. Jednotlivé data su odosielané powsgriinke tak, ako je to popisané v
kapitole 5.3. Ako prva je odoslana hodnota premermes , nasleduje premennyées |,

a po nejyres . Dalej je odoslany symbol nesutci informaciu o 5 HitoEormat
odoslania je nasledovny.

Send((unsigned

char)((active*1)+('PHONES*2)+(SD_ON*4)+(SNDON*8)+(A MPON*16))

);

Na pozicii LSb sa nachadza hodnota prememigéje , nasleduje negovana
hodnota pinlPHONESpotom pinSD_ON SNDOM nakoniec pidAMPON

Nasleduje odoslanie hodnét premennythuch, ytouch a zoom. Posledny

odoslany znak m& hodno®0D a sluzi k identifikacii ukotenia spravy.

Mikrokontrolér vykonévajuci tento program pracuje fsekvencii 24MHz. Beh
programu nie je sledovany pomocou Watchdogu. Riotani sa vSak nevyskytli
Ziadne problémy, kolizie alebo poruchy.
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5.3 Komunikécia mikrokontroléru s riadiacim programom

Vzajomna komunikdcia PC a mikrokontroléru HCSO08 bjka pomocou
prevodniku FTDI. Tento prevodnik m& k dispozicim& sebe nezavislé datové kanaly.
K prenosu videa su vyuZité oba kanaly. Druhy kamatuje v mode rozhrania RS232 a
to umozuje vyuzi’ signaly RXD,TXD, RTS a DTR. Nastavenie portov meriku je
blizSie popisané v kapitole 5.4. U druhého kand&iiba o vyuZitie signalov riadenia
toku RTS (ready to send) a DTR (data transmit reafigto vSak nie su vyuzivané vo
svojom obvyklom vyzname a slizia ako pomocné sjgriah fungovanie je popisané
v kapitole 5.5. Signdly RXD a TXD ostavaju nevyazik prenosu alebo riadeniu
obrazovych dat a preto je ich mozné vyuku komunikacii riadiaceho programu s
mikrokontrolérom.

Prenos dat prebieha v asynchronnom ramdzked8 bitov s pouzitim 1 stop bitu,
bez pouzitia kontroly prenosu paritou. Rychilokomunikacie je nastavend na
11200008Bd.

Komunikacia oboma smermi prebieha v spravach dlh§chytov z ktorych je
kazda ukotena znakonox0D ktory v ASCII reprezentacii odpoveda znakR (carrier
return). Sprava z riadiaceho programu v PC je zmé&aw na obrazku 10.

D BL SND 3D X X X <CR>

‘B’ 0-255 01 0i1 13

Obréazok 10— formét spravy medzi PC a MCU

ZnakID na pozicii 0 nesie vzdy hodnotu ,B“. SIUZi k idiéké&cii platnej spravy a
k potvrdeniu spravnej pozicie ukaZ&ena prijimaci buffer.

Nasledujuci znalBL na pozicii 1 nesie hodnotu od 0 do 255. Tatwjerintenzitu
podsvietenia p&ébm hodnota 255 znamené naj$i@d intenzitu podsvietenia a hodnota 0
vypnuté podsvietenie.
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Znak SND nesie hodnotu 0 alebo 1. Ak by obsahoval inG hadntato bude
ignorovana. Hodnota 1 zapina USB DAC, hodnota tbtprevodnik vypne pokianie
su v rovnakom momente pripojené slichadla. V toipgote DAC ostava zapnuty.

Znak SD m6ze nadobudahodndt, rovnako ak8NDQ O alebo 1. V pripade &Dje
rovny, 1 dochadza k zapnutiitacky SD kariet. Po vyhodnoteni znaku Odiacka SD
kariet vypnuta.

Nasledujuce 3 byty nenesu nijakd informaciu a hmminechané ako rezervné.

Posledny byte je uk@ovaci znalCR

Prijatie spravy od riadiaceho programu v PC zatam&ializuje odoslanie spravy
opa&nym smerom. Format spravy je uvedeny na obrazku 11.

X Y z STAT | Tox TOY ZOOM | <CR»
0-255 | 0-255 |0.2556 [PH 0i1f g 255 | 0.255 |0-256 | 13
SD 01
SND O/ 1
AMP 01

Obrazok 11— format spravy medzi MCU a PC

Byty X, Y az nesu informaciu o aktualnom naklone monitoru vetksgch 3 osiach.

Nulty bit A znakuSTAT nesie informaciu o tondi sa vdanom momente uZivhte
dotyka touchscreen senzoru alebo nie. V pripadmaebit je nastaveny na 1, v pripade
Ze nie, byt je vynulovany.

Bit PH znaku STAT obsahuje informaciu o pripojeni sluchadiel. V pdp Ze su
slichadla pripojené, bit je nastaveny. V apan pripade je vynulovany.

Bit SDobsahuje informé&ciu o aktivadiitacky SD kariet. Ak jecitacka aktivna, bit
je nastaveny. V ogaom pripade je bit vynulovany. Tato informécia @o¥n& s
informaciou zo spravy odoslanejPL do mikrokontroléru. M6ze kiypreto pouzita pre
kontrolu spravneho prijatia dat.

Bit SNDobsahuje spravu o aktivacii DAC a rovnako akoSitje kopiou prijatej
spravy. V pripade Ze by prijata hodn&tdDaleboSD nesuhlasila s odoslanou, znamenéa

to chybu v prenose dat. Existuje teoreticka mo#radsatu na pineTF4 (pre pripad
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nesuhlasu v hodnotacBND aleboPTG4 (pre pripad nesuhlasu v hodnotésh). V
pripade uz oZziveného HW umiestneného v pevnej &abiSak m6Zzeme tuto mozmos
vylUgit.

Bit AMPoznamujegi je zapnuty alebo vypnuty audio zasilas. V pripade Ze je
bit AMP nastaveny, audio zosidva® je aktivny. V opa&nhom pripade je zosibvas
vypnuty.

Byte TOXnesie informéaciu o hodnote &yanej z touchscreen controlleru. Ide o X-
ovu suradnicu dotyku monitoru. MéZe nadobiidadndt od 0 do 255.

Byte TOY nesie rovnako ako TOX informéaciu o hodnote&itgnej z touchscreen
controlleru. V tomto pripade ide o Y-ovu suradnétyku plochy monitoru. Rovnako
nadobuda hodnét od 0 do 255.

Byte ZOOMnesie informaciu o poslednom dotyku v Y-ovej siiedza hranicou
X>220. Ide o oblas pravého okraja displeja kde poloha ukabaten6ze slufi k

uréeniu vebkosti vyrezu obrazovky. Rovnako ak@Y nadobuda hodnbt 0-255.
Posledny znak spravy je uk@mvaci znalCR

Komunikaciu vyvolava vzdy vykne riadiaci program v PC. K tomu sluzi funkcia
v riadiacom programe nazvainauSet(UIntl6 pwm) . Parametepwmuréuje striedu
PWM cyklu podsvietenia LCD. Funkcia je volana pdjapr kompletnej a korektnej
spravy alebo ako reakcia na podnet uzilaatéoze is napriklad o Ziadaszmeny
intenzity podsvietenia. Mikrokontrolér v preruSed prijmu UART vyhodnoti data a
okamzite odosiela odpowe Odpove’ je spracovana v riadiacom programe v PC v
timeri nazvanomreadtimer  ktory je vyvolavany s periédou 100ms. Naciatku

obsluhy timeru je pomocou nasledujiceho prikazueméi boli prijaté data.

ftStatus = FtdiDeviceB.GetRxBytesAvailable(ref fron ta);

Ak je hodnota premennéjonta rovna hodnote 8, data boli prijaté. Po prijati je
skontrolovana spravntsdat kontrolou pritomnosti ukéovacieho znakuoxOD na
pozicii 7. V pripade Ze ano, data z prijmového dnufisi skopirované do premennych k
dalSiemu spracovaniu. Ak sprava nebola prijata Koekobsah prijmového bufferu je
ignorovany a neptétané data v prevodniku zmazané. Nasleduje novélagie

komunikacie, volanim funkcieMcuSet. Pri spracovani prijatych dat dochadza k
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vyhodnoteniu prijatych dat o aktualnom zrychleni.

if (xa >80) & (xa <160) & (ya <100)) rotation = 0;
if ((ya>80) & (ya<170) & (xa <80) & (player==0 )
rotation = 3;

if (xa >80) & (xa <160) & (ya > 170)) rotation = 2;
if (za > 60) & (za <160) & (xa > 160) & (player== 0))
rotation = 1;

Vyuzitie premennejrotation je popisané v kapitole 5.5. &% podmienky
predpokladajuca hodnotu 0 v premenpgjyer rozliSuje ¢i je riadiaci program v
rezime video prehrava alebo nie. V tom pripade totiz nedochadza k iicdéédcazu na
pomer stran 3 x 4 ale vzdy len 4 x 3. ReZim videshpAvé&a je podrobne popisany v
kapitole 5.7. V pripade, Ze nie je zamknuty touoksc, teda hodnota premennej
touchlock  je rovnd 0, dochadza k spracovaniu dat z toucesceontrolleru. V
pripade Ze bol vykonany dotyk krajnggsti displeja, teda hodnota prementoegchx
je v&Sia ako 220, je do premennjtsize  nakopirovan hodnota prementweichy .

Jej vyznam je podrobnejSie popisany v kapitole 8.fripade Ze je vykonany dotyk
medzi suradnicami 8 a 18 na X-ovej ose a medzidaizami 28 a 50 na Y-ovej ose,
doéjde k aktivacii alebo deaktivacii oviadania toscteenomDalej je poda premennej
rotation  upravené spracovanie prijatych dat z touchscriéenspravny posun obrazu
prestivanim kurzoru po povrchu displeja je nutnéomgk prep@et spracovanych dat
vzhlfadom na aktualne natenie monitoru. V poslednom kroku je z posuvu medzi
dvomi peribdami péas drzania kurzoru na displeji monitora &jpany posuv vyrezu
obrazu a pripéitany k aktualnej hodnote.
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5.4 Nastavenie a ovladanie prevodniku FTDI

Obvod FT2232H je prevodnik USB rozhrania od firmytufe Technology Devices
Ltd. Obsahuje 2 na sebe nezavislé prevodniky USBramia na niekiko réznych

typov rozhrani pohodine pouiteych v mikroprocesorovej technike. Okrem zrejmych
rozhrani ako st napriklad RS232, FIFO, RS 245, uimjeZomunikciu na rozhraniach

lIC, SPI alebo JTAG. Tieto vSak vnaSom pripadeudébvyuzZité. Informacie o

aktualnej konfigurécii prevodniku su uloZzené v ex¢¢ pamati EEPROM typu 93LC46.

Z nej si obvod vzdy po reStarte pozadovanu kondigiur n&ita a pouZzije k internému

nastaveniu. K nakonfigurovaniu pamate EEPROM je mdodyuzi’ program M-Prog

dodéavany firmou FTDI. Screenshot z programu M-Reogvedeny na obrazku 12.

MProg - Multi Device EEPROM Programmer { Program Mode )

File Device Tools Help
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Obrazok 12— screenshot programu M-Prog
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Konfiguraciu je mozné vykonaaj z uzivatéského programu. V sériovej vyrobe je
vyhodné pouii vopred naprogramovani EEPROM na dana konfigurdbikodu. Pre
Gcely vyvoja je najvyhodnejSie powZprogram M-Prog. Aktualne nastavenie obvodu je
vzdy mozné jednoducho ¥ifat’ z EEPROM a pri pripadnej Uprave nie je nutné
konfigurova’ cely obvod nanovo. TaktieZ je moZné nastavenigituldo suboru
s priponou .ept a pouZzho vzdy pri novej konfiguracii. Program M-Prog Awa ku
konfiguracii grafické rozhranie, takZze nastavovgaied’mi pohodiné.

Firma FTDI dodava k obvodom sadu kniznic ktoré jezmé vyu#i pri vyvoji
aplikacii v réznych vyvojovych prostrediach. Riadigorogram Miniatirneho PC
monitoru je vytvoreny v Studiu Microsoft Visual C#.

Po spusteni aplikacie je vZzdy nutné nadvidaamunikdciu s prevodnikom. Jedna
z moznosti je pripaji sa na virtualny sériovy port COM. Tato moz©gs v mnohych
aplikdciach hojne vyuzivana. Je vSak uZikgltg nepohodina pretoZze uzivateusi
pred kazdym spustenim programu vyliepmrt na ktory je zariadenie pripojené. To
okrem zdrZzania vyZaduje od uzZivEgeufitl technickl zdatna'spretoZze musi mat
preffad o aktudlnom namapovani portov vdanom P@lou moZzna®u ako sa
k prevodniku pripoji je vyuzt' pripojenie potla poradovéhcisla. Tato moznasje
uzivatésky zn&ne pohodinejSia. V tom pripade ale musf bgbezp&ené, Ze k PC nie
su pripojené iné zariadenia od firmy FTDI. To sdywzarit neda a mohlo by déjsu
koliziam. NajpraktickejSia mozntsje vyuzi' pripojenie podla sériového ¢isla
prevodnika. Kazdy prevodnik od firmy FTDI obsahsg@iovécislo. Pokid toto ¢islo
nie je uzivatbom zmenené, je vygenerované nahodne. Ak ma tedaqmé& PC
monitoru sériové ¢islo stanovené ,00000001A“ je mozmokolizie s nahodnym
sériovymc¢islom iného zariadenia zaneddai@. Jedinou nevyhodou tohto pripojovania
je fakt, Ze nie je mozné kjednému PC pripoyjiac monitorov a spustiviac
uZivatéskych programov siasne. Zapis kdédu pre pripojenie k prevodniku je

nasledovny.
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ftStatus = FtdiDeviceA.GetNumberOfDevices(ref ftdiD eviceCount);
ftStatus = FtdiDeviceA.GetDeviceList(ftdiDeviceList );

if (ftdiDeviceCount > 1)

{
if ((ftdiDeviceList[0].SerialNumber == "00000001A") &
ftdiDeviceList[1].SerialNumber == "00000001B"))
{
ftStatus =
FtdiDeviceA.OpenBySerialNumber(ftdiDeviceList[0].Se rialNumber);
ftStatus =
FtdiDeviceB.OpenBySerialNumber(ftdiDeviceList[1].Se rialNumber);

V prvom kroku je vhodné overipoiet pripojenych zariadeni. Tym zabranime
kolizii v pripade, Ze k PC nie je pripojené nijaaiadenie. P&et zariadeni sa uloZi do
premennejtdiDeviceCount a informacia o priebehu operacie sa ulozi do prereje
ftStatus . Tu je vhodné sledovapri vyvoji, v aplikacii jej hodnotu mdézeme
ignorova’. V d'alSom kroku program wta zoznam FTDI zariadeni ktoré su k PC
pripojené a ulozi ich do StruktunytdiDeviceList . Po vyhodnoteni pibu
pripojenych zariadeni program skontroldjesa jedn& o prevodniky Miniatirneho PC
monitoru. Kontrola prebieha vyhodnotenim premennej
ftdiDeviceList[]. SerialNumber . V pripade Ze sériovéisla oboch zariadeni
suhlasia, déjde k otvoreniu komunikacie na obochogoh. VdalSom kdéde nebudui
zariadenia rozliSované pbal sériovéhocisla ale budu rozliSené volanim funkcie
FtdiDeviceA alebo FtdiDeviceB. Port A je pritom vyuZity k odosielaniu
obrazovych dat do displeja, port B sluzi ku komawiks mikrokontrolérom HCSO08 po
linke UART.

V dalSom kroku dochéadza k nastaveniu komutrkgh moédov. Port A je
nastaveny do komunikaého médu Async Bit Bang prikazom.

ftStatus = FtdiDeviceA.SetBitMode(0xFF,
FTDI.FT_BIT_MODES.FT_BIT_MODE_ASYNC_BITBANG);
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Ten tento mod nastavi spodny byte portu A ako pamalvstupno-vystupny port.
Horny byte obsahuje signdly riadenia toku dat.

Dalej je nutné nastavirychlog’ komunikacie. Aj ke’ sa vtomto momente uZ
nejedna o asynchrénnu sériovi komunikaciu, ryehlpsenosu déat sa odvija od
nastavenia baudrate generatoru. Preto prikaz pséavemie rychlosti komunikacie

vypada nasledovne.

ftStatus = FtdiDeviceA.SetBaudRate(12000000);
Rychlog’ prenosu dat je nastavend na maximum podporovavégmikom. Port B
sa nastavuje obdobne, nenastavujeme vSak nijakyasipemod. Komunikacia ostava v

rezime sériového asynchronneho prenosu. Baudrataggveny na hodnotu rovnaku
ako v mikrokontroléri, tj. 1120000Bd.
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5.5 Riadiaci program — priprava a odosielanie dat

Zakladnou funkciou riadiaceho programu je funk&andint(UInt16) . Jej
vstupom je 16 bitovy integer ktory funkcia odoSle grevodnika FTDI. Data su
odoslané pomocou funkck&diDeviceA.Write . Ako prvy je odoslany spodny byte,
po nom nasleduje horny. Tato funkcia je volana z funkezdelenych pokh tohoci sa
jedn& o odosielanie dat alebo prikazov. Funkain_Write_ COM odosiela do displeja
prikaz,main_Write DATA odosiela data. Vo vnutri funkcie je vyber prevegletavom
na pineRS Vo funkcii odosielajlcej data je piRS nastaveny, pri odosielani prikazov je
RS vynulovany. PirRSrovnako akdaRST je riadeny vo funkcidcRSSet() aRSCIr()
resp.RSTSet() aRSTCIr() . Ako riadiace piny su pouZzité piny druhého karfalDI
prevodnika. Ide o signalpTR (RS a RTS (RST). Prikaz pre nastavenie pirRS ma

nasledujuci tvar.

FtStatus = FtdiDeviceB.SetDTR(Convert.ToBoolean(0)) ;

Piny RSaRSTsuU nastavované v invertovanej logike. Funke#n_Write_ COM a
main_Write_ DATA  sU vyuzité vo funkcii main_W_com_data(UInt16 com,
Uint16 dat)

S jej pomocou je mozné na zadanu adresu v pamd&tizapisd pozadované data.
Ta to funkcia je vyuzita napriklad v ramci funkcagldress_set(UIntl6 x1,
Uintl6 y1, UIntl6 x2, UIntl6 y2) . Tato funkcia nastavi suradni¢avého
horného a pravého dolného rohu obrazu. Naslednsigldoé data budd zobrazované
prave medzi tymito dvomi bodmi. Pri kazdom Stantegoamu je do displeja odoslana
pevna sekvencia dat ktora displej inicializuje.oTg@ vykonana z funkcieCD_Init()
Na zaiatku funkcie nastaveny, nulovany a ©Opéastaveny signaRST. Tym je
zabezpéené Ze data budu prijaté spravne displejom a zafowdU spravne rozdelené v
obvode CPLD. Po reStarte su do registrov displégdemé inicializéné data nesuce
informacie o nastaveni vstupnych farieb, kontrasinych internych viastnostiach [7].
Takto nastaveny displej je pripraveny na prijemaabwych dat. Odosielanie dét
prebieha v ramci obsluhgasov@a s nazvomvVideoTimer . Ten je po aktivacii
vykonavany s peribdou 30ms. Nacku timeru je vyhodnotend aktualna poloha
kurzora mysSi. Pokh nej je nastavovana pri@dnos okna riadiaceho programu.
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Prieladno$ neméze by nastavena na 100% pretoze by bolo okno riadiaceho
programu snimané a jeho obraz odosielany do manit@riefadnos okna je
nastavena na 80% v pripade Ze sa kurzor mySi naahagriestore okna, na 50% v
momente kedy je kurzor mysi na inej pozicii.ddlSom kroku je vyhodnoteny Gdaj o
aktuadlnom nat&eni monitora na zaklade obsahu prememottion  datového typu
Int16 . V pripade Ze premennd nesie hodnotu O alebo &g kmi obrazovky PC
zosnimany obraz v pomere stran 4 x 3. V pripadendiod alebo 3 bude zosnimany
obraz v pomere 3 x 4.

case O:
case 2
trackx = Convert. ToUInt16(cutsize * 4);
tracky = Convert. ToUInt16(cutsize * 3);
XX = posx - trackx / 2;
yy = posy - tracky / 2;
if (xx<0)xx=0;
if (yy <0)yy =0;
if (xx > Screen.PrimaryScreen.Bounds.Width - trackx )
xX = Screen.PrimaryScreen.Bounds.Width - trackx;
if (yy > Screen.PrimaryScreen.Bounds.Height - track y)
yy = Screen.PrimaryScreen.Bounds.Height - tracky;
Xpos = Convert. ToUInt16(xx);
Ypos = Convert. ToUInt16(yy);

break;

Do premennejrackx , resptracky typuUintlé je uloZzena vikos’ snimaného
obrazu v danej ose. Ta zavisi na obsahu premennsize ktora po spusteni
programu nesie hodnotu 80. Tato hodnota sa moéZaspbehu programu meni
Premennéosx , respposy nesu Udaj o aktualnej polohe kurzora ktory ukanajstred

snimaného obrazu. Nasledujucim wmon teda dbdjde k stanoveniu snimaného

priestoru v okoli suradnic posx a posy . Poloha je nasledne skontrolovana. Ak je
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jedna zo suradnic menSia ako 0, pripadne pfejeave’kos’ aktualnej pracovnej
plochy, jej hodnota je obmedzena na dany limit. @bt je postupované pre pripad, Ze
premennaotation  nesie hodnoty 1 alebo 3.dalSom kroku obsluhyideoTimer-

u program vyhodnocuj€i ma snimany obraz viastnosti video preht@avalebo nie.
Podrobny popis médu video prehréaaje uvedeny v kapitole 5.7. V pripade Ze
program nefunguje ako video prehrévge op& vyhodnocovana hodnota v premennej
rotation . Pod’a hodnoty je inicializovana lokalna premenn&morylmage s
rozliSenim obrézku v pomere 4 x 3 alebo 3 x 4, findeanej farebnej fbke. Farebna
hibka je nastavenéa na 16 bitov.

gfxScreenshot = Graphics.Fromlimage(memorylmage);

gfxScreenshot.CopyFromScreen(Xpos, Ypos, 0, 0,

memorylmage.Size, CopyPixelOperation.SourceCopy);

Uvedeny kod kopiruje obrazové data z obrazovky tooai do premennej
memorylmage zo0 suUradnic Xpos a Ypos. Nasledne jetopézavislosti na obsahu
premenne;j rotation rozhodované o zmene Bkesti obrazu. Ak je obsahom
rotaton  hodnota O alebo 2 a premenndsize  nenesie hodnotu 80 (obraz nema
rozliSenie 320 x 240), dojde k zmeneTlkasti obrazu. K tej sluzi funkcia
ResizeBitmap(Bitmap b, int nWidth, int nHeight). Ta zmeni vEkos®
obrazu na rozliSenie 320 x 240, alebo 240 x 32RtoTpripraveny obraz je zobrazeny v
okne riadiaceho programu ale len v pripade, Z&kij® gprogramu maximalizované. Do
odosielaného obrazu mézutbyasledne pridané inforrty@é ikony ktoré budd popisané
v kapitole 5.8. Nasledne je z obrazu vytvoreny dattyp MemoryStream a z neho
vytvorené polebyteArray . Toto pole nesie obsah suboru .bmp s obrazovytanté
Pod’a obsahu premennejtation  je nastaveny register s adresa0016 v LCD.
Tento register wuje vertikalny a horizontalny smer vykiesania dat na displeji.
Tymto nastavenim je docielené n&tnie obrazu pdé aktualnej polohy displeja. Pole
byteArray  je néasledne zbavené BMP higky a odoslané do prevodnika. V pripade Ze
sa jednd o prvy snimok po zapnuti displeja, nagegwikaz zapnutia LCD a do
riadiaceho mikrokontroléru je odoslany prikaz k raafiu podsvietenia. Tento postup
zabrani neprijemnému prebliknutiu monitora medziredim a zobrazenim prvych
platnych dat.
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5.6 Uzivate’ske rozhranie riadiaceho programu

Riadiaci program je v prostredi Microsoft Visual @ytvoreny ako WinForm
aplikdcia. Po spusteni programu je ako prvy ak@wgvStartup timer. Ten ma
nastavenu periédu 1ms. V rdmci obsluhy timeru pnamany aktualny obraz pracovnej
plochy pa&itaca presne v prostriedku obrazovky. Tento obraz sdiudko obrazok
pozadia oknd . Oknof2 sa nasledne zobrazi. Na suradniciach ddia zosnimany
obrazok plochy. To znamend Ze uziValRRC nepozoruje nijaki zmenu obrazu na
monitore. Nasledne su zavolané funkeil_Init() aLCD_Init()  ktorych¢innog’
je popisand v kapitole 5.5. Nésledne je tingtartup  deaktivovany. Program
pokratuje vykonavanim obsluhy timerB2opacity . Ten s periédou 10ms zi&uje
nepriefadnosg oknaf2 . Oknof2 ma ako obrazok pozadia nahrany predchadzajuci stav
pracovnej plochy ale zarovge sitas’ou oknaf2 obrdzok s fotografiou zariadenia.
Fotografia ma priefadné okolie namiesto ktorého je zobrazovany preticijaci stav
pracovnej plochy PC. Vysledkom je postupné a pomal@aranie sa fotografie
zariadenia zo stredu pracovnej plochy. Spominarodiy efekt trva 1 sekundu. Ke
nepriefadnos dosiahne 100%, je aktivovanfdeoTimer . Sltag’ou aktivacie timeru
je aj aktualizdcia hodnoty premenntijtst on typu int . Po prvej aktivacii
VideoTimer-u je first_on rovny 1. V obsluhe video timeru sa tato premenna
vyhodnoti. Ak je nastavena na 1, bude po prvom ardhobrazovych dat do LCD
aktivované zobrazenie LCD, aktivované podsvieteri&sledne bude premenna
first_on vynulovana. Tymto postupom sa zabrani uZifisdg neprijemnému
prebliknutiu neplatnych dat pred zobrazenim platnébrazu. Po uplynuti 3500ms od
spustenia programu je aktivovany timer nazv&mgpintro . V ramci obsluhy tohto
timeru je uzavreté okné2 , deaktivovany timeF2opacity a Stopintro . V tomto
stave je spustenyideoTimer a v pravom dolnom rohu obrazovky sa nachadza Wotif
Icon s obrdzkom monitora a popisom ,USB Monitordjklikom na ikonu sa zobrazi
okno riadiaceho programu. V pripade Ze&ase spustenia programu nebol monitor
pripojeny, program sa nachadza v offline reZimegRam v tomto reZzime je vybaveny
popisom ,,USB Monitor (offline)* a neodosiela v ranobsluhyVideoTimer-u  nijaké

data. Okno programu je v tomto méde vybavenddtlam , Try to connect”. Kliknutim
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na tla&idlo dojde k opakovanému pokusu nadviagaojenie s monitorom, teda FTDI
prevodnikom zavolanim funkcig=TDI_Init() . V pripade UspeSného spojenia
s prevodnikom, program opiasrezim offline a odosiela data do LCD. Dvojklikom
ravého tlgidla mysi na Notify Icon je mozné minimalizavalebo maximalizowaokno
programu. Dvojklikom pravého tlala sa zobrazi dialégova roleta v ktorej su naeryb
jednotlivé polozky z menu. Na vyber je zobrazenkma programu, spustenie video
prehravaa, zobrazenie okna ,About* a ukégnie programu. Screenshot programu je na
obrazku 13.

USB Monitor []

G« ™3 mo 155

Obréazok 13- screenshot uzivd&kého programu

Okno programu ma v pravom hornom rohu ikony preimmédizaciu a ukotenie
programu. Kliknutim na ikonu ,X* je ako prvé vypréupodsvietenie displeja, nasledne
je resetovany port A prevodnika FTDI, uzavreta kaikécia a nakoniec uké@eny cely
program. Kliknutim na ikonu ,,.“ d6jde k minimalizéokna. K tomu je vyuZzita funkcia
this.Hide() a do premennejinimize typuUintl6 je nahrané hodnota 1. Obsah
premennej ma vyznam pri vyhodnocovani dvojklikuvgra tlagidlom mysi na Notify
Icon. Program musi pozti&i je prave minimalizovany alebo maximalizovany. Az
potom méze aktualny stav zmeénV strede okna programu je zobrazovanyladhna

aktualne obrazové data. Obraz je obnovovany v rémbsiluhy VideoTimer-u  a
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otocenie prislicha aktualnemu stavu v premenoigtion . Obraz je tak zobrazovany
v pomere 4 x 3 (320 x 240) alebo 3 x 4 (240 x 3P@gd? spodného a pravého okraja
okna su 2 obrazky. Na oboch je zobrazeny postupaghpd farieb z bielej déiernej.
Vzdy je vSak viditény len jeden obrazok, v zavislosti na aktualnom ewmmstran
obrazu. V pripade pomeru 4 x 3 je viditg obrazok na spodnej hrane okna, v pripade
pomeru 3 X 4 je aktivny obrazok na pravej strameaok/yber aktivity obrazku prebieha
v obsluheVideoTimer-u  na zaklade hodnoty v premennmejation . Kliknutim na
aktivny obrazok je mozné zmeénaktudlnu hodnotu podsvietenia LCD. V okamihu
kliknutia program zosnima aktuélnu polohu kurzoggimV pripade Ze bolo kliknuté na
vertikalny obrazok, je pre vyget Ziadanej hodnoty podsvietenia pouzita Z-ova
suradnica polohy kurzora mysSi. V pripade Ze boknkité na horizontalny obrazok, pre
nastavenie podsvietenia bola pouzitd X-ova suUradrkarzora mysSi. Pregtana
hodnota na rozsah 0 — 255 je uloZend do premeraudjight  typu Uintlé . V
najblizSom cykle timeru obsluhujuceho sériova koikéoiu je odoslana do riadiaceho
mikrokontroléru.

V kazdom rohu okna programu je umiestnend jednaakadieto ikony su v offline
maode skryté. V on-line mode vSak umajl ovlad& pomocné zariadenia monitoru. V
lavom hornom rohu sa nachadza ikona znama z OS Wsdenazoitujuca
vymenité’ny disk. Kliknutim na ikonu sa nastavi premeista en na hodnotu 1. T4 je
v najblizSej sprave odoslana do mikrokontroléripasebi aktivacikitacky SD kariet.
Nasledne je deaktivovany a znevitliteny obrazok ikony vymeniteého disku.
Namiesto toho je aktivovanda ikona preskrtnutéh&digliknutim na preskrtnutd ikonu
sa premenn&D_en nastavi na hodnotu m sacitatka SD kariet vypne. Nasledne sa
op& deaktivuje obrazok s ikonou preskrtnutého vyménébo disku a objavi sa
povodna ikona. Pri kazdom Kliknuti na niektort arkje do premennejdtime typu
UIntl6 uloZen& hodnota 0. Premensdtime je inkrementovana v ramci obsluhy
timeru icontimer s periédou 1000ms. V obsluhéideoTimer-u je sledovana
hodnota premennejdtime . Ak je menSia ako 5, to znamena 5 sekund po kazdej
zmene, je do odosielaného obrazku vioZzena infonm@akona. Zobrazuj&i bola ¢itacka
kariet aktivovana alebo deaktivovana. K vloZeniwnk do obrazu sluzi funkcia
Bitmapicon(Bitmap b,UInt16 index, UInt16 ipos) ktord do obrazib viozZi

ikonu s poradovyntislom index na poziciipos . Pozicia ipos wuje polohu ikony ,
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teda jej ofset na Y-ovej suradnici obrazu odigikku suradnic. Ikona je pred pridanim

do obrazu ot&ena podia aktualnej hodnoty v premennejation

V pravom hornom rohu sa nachadza ikona pre ovlédamukového vystupu
monitora a vlavom dolnom rohu ikona zamku touchscreen. Ob&dtéa pracuju
podobnym spésobom akodidlo ovladajuceiitacku SD kariet. V pravom dolnom rohu
je ikona spU&juca video prehrava

V programe je s periédou 100ms vykonavany timedsvamMouse. V iiom je
sledovana aktualna poloha kurzora mysSi. Ak dojdsl&eniu 'avého tlgidla mysi v
oblasti nafiadu obrazu, je do premennyatouselx a mousely ktoré su datovymi
typmi UlIntl6 uloZené aktudlne suradnice polohy kurzora. Tie sa@né ako
vychodiskové pdas doby po ktor( ttadlo mySi ostava stt@ené. Pri stiéenom tl&idle
sa pdas kazdej periddy timeru s§ita rozdiel medzi aktualnou polohou a suradnicami
uloZzenymi v premennychmouselx a mousely. Tento rozdiel je uloZeny do
premennychdeltax a deltay . DalSie spracovanie zavisi od stavu premennej
rotation .V pripade Ze je jej obsahom hodnota O alekiaBie spracovanie vypada
nasledovne.

if (posx + deltax - delta2x > (cutsize * 4) / 2)
posx =Convert.ToUInt16( posx + deltax — delta2x);
else

posx = Convert.ToUInt16( (cutsize * 4) / 2),

if (posx > Screen.PrimaryScreen.Bounds.Width - (cut size * 4)
/2)
posx = Convert.ToUInt16(Screen.PrimaryScreen.Bounds .Width -

(cutsize * 4) / 2);

if (posy + deltay - delta2y > (cutsize * 3) / 2)
posy = Convert. ToUInt16(posy + deltay - delta2y);
else

posy = Convert.ToUInt16((cutsize * 3) / 2);
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if (posy > Screen.PrimaryScreen.Bounds.Height - (cu tsize *
3)/2)

posy = Convert.ToUInt16(Screen.PrimaryScreen.Bounds .Height -

(cutsize * 3) / 2);

Premenn&elta2x  resp.delta2y obsahuje hodnotdeltax resp.delta y z
predchadzajuceho vyhodnocovania. Program pre ka&ddyhodnoti¢i sa snimany
obraz nebude nachadzza hranicou pracovnej plochy. Ak ano, okraj sniétenobrazu
bude zarovnany k hranici pracovnej plochy PC. Ripgul Ze premennéotation
obsahuje hodnoty 1 alebo 3, postup je obdobny lzdielom, Ze su otené pomery
diZzok stran obrazu.
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5.7 Nadstavba riadiaceho programu — video prehravé

Video prehrava méze by spusteny z menu Notify lcon alebo z riadiaceho
programu kliknutim na ikonu prehrasa V oboch pripadoch dbdjde k minimaliz&cii
hlavného okna. Nasledne je otvorené nové okno avata. Okno je pevne umiestnené
v Favom hornom rohu monitora. Na pozadi okna je umést logo prehrava. V
programe je spusteny timer nazvamimericon ktorého periéda je nastavena na
100ms. Po&as jeho obsluhy je sledovany kurzor mysi. Pblga kurzor nachadza na
suradniciach okna prehrads je splnena podmienka. V tom pripade su vSetky
ovladacie a informé&né prvky nastavené ako vidites. Ide o tlaidla ,Play”, ,Pause”,
~Stop”, ,Open“, ,Forward“, ,Backward”, tldidlo ,Close”, label s koncovym a
aktualnym¢asom darimeBar pre posuv videa. V pripade Ze kurzor opusti plockna
prehravéa, vSetky spominané prvky sa stavaju nevidieni. V timeri je zarova
aktualizovanytas prehravania videa. Screenshot video prebageana obrazku 14.

if ((m_objMediaPosition !=

null)&((m_CurrentStatus==MediaStatus.Running)|

(m_CurrentStatus==MediaStatus.Paused)))
{
int s = (int)m_objMediaPosition.Duration;
int h=s/3600;
intm= (s - (h *3600)) / 60;
s=s-(h*3600+ m * 60);

labelDuration.Text = String.Format("{0:D2}:{1:D2}:{ 2:D2}",

h, m, s);

s = (int)m_objMediaPosition.CurrentPosition;
h =s/3600;

m = (s - (h * 3600)) / 60;

s =s-(h* 3600+ m * 60);

labelPosition.Text = String.Format("{0:D2}:{1:D2}:{ 2:D2}",
h, m, s);}
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Ak je splnen& podmienka Ze pozicia nie je ronaid , a status videa jRunning
aleboPaused, su aktualizované déata na labeldatelDuration alabelPosition
V pripade Ze podmienka splnenda nie¢gs na oboch labeloch je rovny ,00:00:00. Ak
je n&itané video, v zavere obsluhyimeru je aktualizovana hodnota@imeBaru .
Kliknutim na tl&idlo ,Open“ je otvoreny dialég vyberu suboru. Hiltdialogového
okna je nastaveny na vyber podporovanych multinkegiiéd formatov, umoiuje vSak
vyber ajlubovd’ného suboru. Po vybere suboru je cesta k suborgithqure otvorenie
videa.

m_objFilterGraph = new FilgraphManager();

m_objFilterGraph.RenderFile(openFileDialog.FileName );

m_objBasicAudio = m_objFilterGraph as IBasicAudio;
try

{
m_objVideoWindow = m_objFilterGraph as IVideoWindow ;

m_objVideoWindow.Owner = (int)panel2.Handle;

m_objVideoWindow.WindowStyle = WS_CHILD | WS_CLIPCH ILDREN;
m_objVideoWindow.SetWindowPosition(panel2.ClientRec tangle.L
eft,

panel2.ClientRectangle.Top,
panel2.ClientRectangle.Width,

panel2.ClientRectangle.Height);

}

catch (Exception)

{

m_objVideoWindow = null;
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Po n&itani videa je prikazomm_objMediaControl.Run(); spustené
prehravanie. Ako maximéalna hodndtaneBaru je nastavenaika videa alimeBar
je aktivovany. Do premennkjaded je nakopirovan hodnota 1. Kliknutim n&itHo
.pause” je mozné prehravanie videa pozastaMa z&iatku kodu je skontrolovana
hodnota premenné&aded . Ak je obsahom hodnota 1, je vykonany prikaz kassniu
prehravania pomocou funkcie_objMediaControl.Pause(); Podobne funguju aj
tlacidla ,stop” a ,pause”. TlEdlo ,forward” posuva video o 5 sekund dopredu. jak
status prehravaniainning a aktualnycas prehravania videa po priptani 5 sekind
neprekréi celkovi dzku videa, je vykonany posun videa dopredu o 5 mseku
Podobnym spdsobom funguje cithlo ,backwards”, to posunie video o 5 sekund
dozadu v pripade, Ze to aktudldgs videa dovoli. PosunomimeBaru je moZzné
posund’ video na Ziadanu poziciu. Po kliknuti naciddo ,X“ je prehravanie videa

zastavené a okno prehréaaskryté pomocou funkcitis.Hide().

000000
00:00:00

Obrazok 14— screenshot programu video preht@ava
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6 ZAVER

Diplomova praca vychadza z uspesného zvladnutiardaBemestralneho projektu
1 a Semestralneho projektu 2. Ulohou bolo nawhigenie dvoch miniattrnych PC
monitorov. Prvy navrh ptal s vyuZzitim signal VGA ako zdroja obrazovych.déavrh
obsahuje USB audio prevodnik s reproduktorom aupgsh na slichadla, touchscreen
controller pre pohodiné ovladanie zariadenia a lekemeter pre Upravu ndienia
obrazu. Druhy navrh monitora §ita s pouzitim zbernice USB pre pripojenie k PC.
Tento monitor v sebe integruje USB hub, ktory umgé pripojenie viacerych USB
zariadeni. Toho vyuZivaju pridavné zariadenia noonitako USB audio vystup a
Citatka SD kariet. Pre oba navrhy bola vytvorena blokssiééma a schéma zapojenia.
K realiz&cii bol vybrany monitor vyuZivajluci zberni USB. V rdmci Semestralneho
projektu 2 bola navrhnutd doska ploSnych spojoviadenie bolo fyzicky vyhotovené
vloZené do plastovej krallly a bola overenéa fugkog’ jednotlivych blokov zariadenia.
Posledn&ad’ diplomovej prace mala za uUlohu vytibsioftwarové vybavenie monitoru.
Vo vyvojovom Stadiu CodeWarrior 6.3 bol vytvorenyrogram pre riadiaci
mikrokontrolér HCS08 umiestneny v monitore. V predf Microsoft Visual C# bol
vytvoreny PC program riadiacéinnog’ zariadenia. Program vyhodnocuje déta
spracované mikrokontrolérom a poziadavky od uZzleatBripravené obrazové data su
odosielané do prevodnika FTDI a nasledne zobrazZomardispleji. Program umidje
riadenie pridavnych obvodov. &g'ou programu je zaroviejednoduchy prehrava
ktory na umo#iuje prehravanie video zdznamov vo formate prispésoim forméatu
monitoru. DalSou moZna®u rozsirenia programu je vytvorenie virtualnejqorenej
plochy paitata. Pomocou programu by bolo mozné taktiez ovlakarzor mysSi
a prehravanie videa. Hmotntosionitora je priblizne 150g. RozliSenie displej880 x
240 bodov pri farebnejibke 16 bitov. Obnovovacia frekvencia obrazu je Bi2,3
Pradovy odber pri vypnutefitatke SD kariet, so zapnutym audio prevodnikom
aintenzite podsvietenia 75% je 200mA. Na obrazlu rhozno vidi€ funkéné

zariadenie v prevadzke.
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Projekt realizovany v ramci Diplomovej prace boihtiiseny do steze v rdmci
konferencie EEICT 2011 usporiadanej na VUT v Brde kbsadil 1. miesto v kategorii
,Elektronika a komunikacie®.

Obrazok 15 —Miniaturny PC monitor
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B - SCHEMA ZAPOJENIA VGA MONITORU

List 1 schémy VGA monitoru
48




]
Z/c nelug

Hd PE:80°T TTOC/T/G ang anNoaNg

T 3Ae4 [o1dstp

3
[

List 2

= o - E— 32 @
\ ano ECRL] I eV BE oA
T ER I~ = FEE FEEE EEEEEEE B T [or A0 mvd
bobEbbE  bBbbE BREbEREEER
FE CCPEPEE BFEER BREEEEE —— Sy e
== A T T
5 BRRES L] o TTO vE sre ok
I~ [l N T
| || S Y v 144 TO W
| Il TV Vel o e
A = T TTO_Tve
Podddddod fodddonag didddoddnooaodn L o E0_Tve
unoy T i TRt L TR AR A kA R
it i SEEmhazg©s ool T e | 4 T vE
890 2] 5] = A T EELE]
= ES 699 L T BRLGE]
oo} uno} LA a— LiSm
i 7 ]
_ [ [z ARE) zi M« = T v
TV 9E 0 i AL G T
L Lm0 = 0 Wvel
7 an =
]
T S AHM_ =]
Sg S
TY_ el
ELNRLE]
RILGC] \ /
(R
50TV
e T
70T [} [ olnv' [ olo'lsy ola
[eluzn T
_ L) T
T an T
TS i) TT
T v
w TRIT
T ) &
P10 W7 E) 2
RPE] T
FO_VIvE )
SR ~ T
v G E R
T “n-
TOTve +—] T
ESILGE] T
e T ano ane
iG] L&)
] ANOAND ANANO NS
- Lloclledieo
E o o] =] e e P o P 1 = Y
6
; 2 5| N090Ss0e0coono0c00000000e YIS |5 Hﬁ@@@@ée
N INOSA EZEZZEEEEZZEEZEEZEEZS s VAV VD
1z 73 3z oS | (0o, 655566666656558666665 a5
cEoas [l INOSA_50 |
EEA R R e G D R T v g | Hd R OO OO Ol
99 EEEEENS Salst ittt i =R - Todatug 2=Tug o8- g m
EFINEREE SN PRSI S-F o33 00 o a8 55843 robrshochezh e
8G
k)
] ] Tl I = 8 AOSTN = Hraw@é@mr@w%é@mrm:(
| ! i & VWV VNG
4 O R 14
o {0 (040 o o = . 18 e o @
& EEEEEE =i T 9y Ep S fEF
FRRREEE BERRREEEE REPBERRER RER - 15009 o
4
ﬂw ELLan) R
8) ano  ano  ane
5 M90S |
ANOANOOND ano ano 9
redesheen [ SGH Sven [
== G [
eug e EUE 10 7
- B 1831 [ 180 | (] Il
k) i o = =] F N
peie) A - ‘iz ln — o “JI=
B 1380 7 =| " L9
= H ==} N
o : Pl e N P
0T 3 2
aon | = .
& &
TEEZTIT /H\A 2
& &

List 2 schémy VGA monitoru
49




C - DPS USB MONITORU

AQ1TUO| Jd Il a do|

C.1 - Vykres Top vrstvy DPS USB monitoru v meritku 2:hzfer dosky 94x64mm.
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C.2 Vykres Bottom vrstvy DPS USB monitoru v meritku ZRbzmer dosky
94x64mm.
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C.3 - Osadzovacvykres Top vrstvy USB monitoru v meritku 2:1. Rozrdesky
94x64mm.
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C.4 - Osadzovaci vykres Bottom vrstvy USB monitoru v rker2:1 (stranovo

prevrateny). Rozmer dosky 94x64mm.
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D — ZOZNAM SUCIASTOK USB MONITORU

Part Value Device Package Library Sheet
C1 27p C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C2 27p C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C3 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C4 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C5 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C6 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C7 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C8  3u3 C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C9 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C10 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 2
Cl2 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 2
C13 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 1
Cl4 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 2
C15 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 2
C16  100n C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C17  100n C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C18 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C19 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 2
C20 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C21 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C22 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C23 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C24  100n C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C25 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C26  100n C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C27 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 1
C28 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 2
C29 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 2
C30 100n C-EUCO0603 C0603 rcl 2
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C31
C32
C33
C34
C35
C36
C37
C38
C39
C40
C41
C42
C43
C44
C45
C46
C4a7
C48
C49
C50
C51
C52
C53
C55
C56
C57
C60
C61
C62
C63
Co64
C65
C66
C67

3n3
3n3
3n3
100n
100n
100n
22p
22p
100n
10p
10p
100n
100n
100u
100u
22n
22n
100n
100n
10p
10p
100n
100n
47u
2n2
2n2
100u
10u
22n
47n
220u
100n
100n
100n

C-EUC0603
C-EUC0603
C-EUC0603
C-EUC0603
C-EUC0603
C-EUC0603
C-EUC0603
C-EUCO0603
C-EUC0603
C-EUC0603
C-EUC0603
C-EUC0603
C-EUC0603

CPOL-EUE2-5
CPOL-EUEZ2-5

C-EUC0603
C-EUCO0603
C-EUC0603
C-EUC0603
C-EUC0603
C-EUCO0603
C-EUC0603
C-EUC0603

CPOL-EUE2-5

C-EUCO0603
C-EUC0603

CPOL-EUE2-5
CPOL-EUE2-5

C-EUCO0603
C-EUCO0603

CPOL-EUE2.5-7

C-EUC0603
C-EUC0603
C-EUC0603

55

C0603
C0603
C0603
C0603
C0603
C0603
C0603
C0603
C0603
C0603
C0603
C0603
C0603
E2-5
E2-5
C0603
C0603
C0603
C0603
C0603
C0603
C0603
C0603
E2-5
C0603
C0603
E2-5
E2-5
C0603
C0603
E2,5-7
C0603
C0603
C0603

rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl

N P RPN DO NNMDNMNDN O PN DNMPNODPNOMNMNMBNMDNDMNMNOMNENDNERERENDMNNNMNNNMNDNERE P PDNRERNNMNDNDNDN



CON1
CON2
CON3
CON4
IC1
IC2
IC3
IC4
IC5
IC6
IC7
Ic8
IC9
IC10
IC11
IC12
LCD1
LED1
LED2
LED3
LED4
LED5
LED6
Q1
Q2
Q3
Q4
Q6
Q7
R1
R2
R3
R4
R5

JACK _35MM  JACK_3.5MM CON audio_con 2
SD SD SD SD
1 MA10-1W MA10-1W con-Istb 1
MINI-USB MINI-USB con-cypssindustries
XC9536_44VQ XC9536_44VQ SQFP-S-10X10-44 2
LM386M-1 LM386M-1 S008 linear 2
24C01ASN 24C01ASN SO-08 microchip 1
93LC46SN 93LC46SN SO-08 microchip 1
ISP1520BD ISP1520BD LQFP64 ISP1520BD 1
FT2232HL FT2232HL LQFP64 FT2232HL 1
REG104 REG104 DDPAKS REG104 1
MC9S08JM16  MC9S08IM16 LQEP3  MC9S08JM16 1
MC9S08JM60 MC9S08JM60 LOEP6  Freescale 2
DS1110L DS1110L TSSOP14 ds1110I 2
PCM2704 PCM2704 SSOP28 pcm270x 2
MMA7361 MMA7361 LGA14 mma7361 2
LCD LCD LCD
LEDCHIPLED_0603 CHIPLED_0603 led 1
LEDCHIPLED_0603 CHIPLED_0603 led 1
LEDCHIPLED_0603 CHIPLED_0603 led 1
LEDCHIPLED_0603 CHIPLED_0603 led 1
LEDCHIP-LEDO0603 CHIP-LEDO603 led 2
LEDCHIPLED_0603 CHIPLED_0603 led 1
4MHz CRYSTALHCA49S Ha8 crystal 2
12MHz CRYSTALHCA49S HC39 crystal 1
12MHz CRYSTALHCA49S HC39 crystal 1
BC817-40SMD BC817-40SMD SOT23-BEC transistor-npn 2
BC817-40SMD BC817-40SMD SOT23-BEC transistor-npn 2
12MHz CRYSTALCTS406 CTS406 crystal 2
1k R-EU_RO0603 R0603 rcl 1
12k R-EU_R0603 R0603 rcl 1
2k2 R-EU_R0603 R0603 rcl 1
10k R-EU_RO0603 R0603 rcl 1
10k R-EU_RO0603 R0603 rcl 1
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R6

R7

R8

R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39

10k
10k
4K7
4K7
330
330R
500k
330R
330R
100k
1k5
12k
10k
10k
00
100k
15k
100k
10k
10k
33R
33R
1k5
330R
1M
10k
15k
15k
680R
10k
3k3
3k3
3k3
3k3

R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603

57

R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0603
R0603
R0603
R0603
R0603

rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl

N NN NN N PR P P NDONOMNMNDNMDNNOMNEREPRPR R PR R PR RPRRPRPRPR R P P P RN PR



R40 16R R-EU_RO0603 R0O603 rcl

R41 16R R-EU_RO0603 R0O603 rcl

R42 oo R-EU_R0603 R0603 rcl
R43 1M R-EU_R0603 R0603 rcl

R44 10k R-EU_R0603 R0603 rcl

R45 10k R-EU_R0603 R0603 rcl
R46  10R R-EU_R0603 R0603 rcl
R47  22R R-EU_R0603 R0603 rcl
R48  22R R-EU_R0603 R0603 rcl
R49  1k5 R-EU_R0603 R0603 rcl
R50 100k R-EU_R0603 R0603 rcl
R51 15k R-EU_R0603 R0603 rcl
R52 15k R-EU_R0603 R0603 rcl
R53 15k R-EU_R0603 R0603 rcl
R54 100k R-EU_R0603 R0603 rcl
R55 10k R-EU_R0603 R0603 rcl
R56 100k R-EU_R0603 R0603 rcl
R57 10k R-EU_R0603 R0603 rcl
R58 10k R-EU_M1206 M1206 rcl
R59  1k5 R-EU_R0603 R0603 rcl
R60  1k2 R-EU_R0603 R0603 rcl
REP1 REPRO REPRO REPRO repro
Tl TPS1100 TPS1100 TSSOP8 TPS1100
T2 TPS1100 TPS1100 TSSOP8 TPS1100

T3 TPS1100 TPS1100 TSSOP8 TPS1100
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