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1 Osszefoglalas

Animaciok generalasa 8*8*8-as LED kockara mbed modullal (NXP LPC1768
ARM Cortex-M3 mikrokontrollerrel)

1.1 Hardver

e 512 db LED, 8*8*8-as kockaba rendezve

* Iddosztdsos 64*8-as led matrix meghajtds, 100Hz frissités *8 szint (szint
valasztd FET valtas)*16 fényesség arnyalat (szint bitminta frissités) * 64 bites
szint meghajto shift regiszter (820 kbit/s soros sebesség — SPI busz).

* TSOP1736 infra vevd

» Tépellatas: stand-alone, és/vagy csak az mbed USB buszon (RTC)

1.2 Szoftver

A kocka 6nélloan is hasznalhat6, viszont egyes funkciok csak PC-rél érhetdk el.

1.2.1 Mikrokontroller

* RTC, id0 kijelzés, beallitas

* Soros termindl USB-n keresztiil, parancsértelmezdvel, i1d6t megjelenitd
parancssorral (command prompt)

* Kijelzés: 256 byte-os frame buffer, 4bit/pixel arnyalat

* Rajzolas funkciok

* Anima4ci6 valasztas

* File kezelés: 3D betoltés, lementés, file megtekintés, konyvtar listdzas

* Infra tdvirdnyitoval futtathat6 scriptek

1.2.2 PC

Egyszerli soros port terminal. Nincs sziikség specidlis szoftverre.



2 Blokkvazlat

LED LED 5V tap
MALrix < meghajtd

Infra mbed modul PC
taviranyitd > < >

3 Szoftver mukodés

3.1 Library

Az mbed online fejlesztOkornyezete kiterjedt objektum orientalt konyvtarral
rendelkezik. A programban felhasznalt f6bb komponenseket mutatom be itt roviden.

Az mbed interfész IC-nek van egy soros portja ami az LPC1768-as ARM
mikrokontrollerre van kotve, és amit a PC-n virtualis soros portként el lehet érni. Ehhez
Windowson fel kell telepiteni a virtualis soros port drivert'. A mikrokontrolleren az
mbed Serial osztaly baud metodusaval lehet beallitani a baud ratet (115200). A printf,
putc metodusokkal lehet formazott szoveget, karaktert kiildeni a PC-nek. A readable() ,
getc() szolgal a bejovo adatok olvasasara.

1d6zit6bol tobb osztaly is van az mbed konyvtarban: A Ticker litemezésre vald,
az attach metddussal lehet megadni melyik fliggvény milyen 1d6kozonként hivodjon
meg. A Timer 1d6 mérését szolgalja, melyet a start()-tal inditunk ¢és read us()
metddussal olvasunk ki. A Real Time Clock kezelésére hasznalt fliggvények time,
set_time, mktime, localtime, strftime. Az mbed lib 19. revizidban még inicializalni
kellett egy set time hivassal, amit javitottak 20.-ban, igy most mdar reset utan

hasznélhat6 a time fiiggvény az id6 lekérdezésére.

! http://mbed.org/handbook/WindowsSerial Configuration



http://mbed.org/handbook/WindowsSerialConfiguration

A LocalFileSystem osztdly az mbed interfész chipen tarolt file rendszerhez fér
hozza. Ez az a tarteriilet, amit USB-n keresztiil elériink, és amire a binaris allomanyt
letoltjiik. A C stdio standard librari-jaban megtalalhato fopen, fread, fwrite, fgets, fclose,
opendir, readdir, closedir fliggvények hasznalhatok file kezelésre.

A mikrokontroller programbol torténd resetelésére egy nem dokumentalt
figgvény haszndlhat6, aminek hatasara a tarolon taldlhaté az legfrissebb binaris
allomany betoltédik, ugyanigy mintha az mbed modulon megnyomtuk volna a reset

gombot.

| extern "C" void mbed reset(); |

Az infra taviranyitd kezelésé¢hez digitalis jelen kell impulzusok idejét mérni,
amire az kiils6 megszakitas hasznal6 Interruptin osztaly alkalmas. Ennek két metodusat
(rise és fall) kell a megfeleld paraméterekkel meghivni, hogy fiiggvényeket rendeljiink a
fel és lefuto ¢éleknél bekdvetkezd eseményekhez. Az id6 mérésére a mar emlitett Timer
osztaly valé.

A véletlen szam generatort az srand(time(NULL)) hivassal inicializdlom, és a

rand() figgvénnyel kérdezem le.

3.2 Main

Indulaskor a program inicializalja az altalanos célu ki-, bemeneteket (statusz és
hibajelzd ledek, infra vevd), kommunikécios csatorndkat, idézitdket (timer, RTC) és
lefuttatja az "autoexec.bat" nevii scriptet. A fOprogram belsd ciklusban frissiti a LED
matrixot, villogtat egy statusz ledet az mbed modulon, és lépteti az animaciot ha az

engedélyezve van.

3.3 Animacio

A kiilonbozé animaciok egy fliggvény pointer tombben vannak tarolva. A
foprogram ezt a tombot indexelve hivja meg az animacidkat (a tOmb hatarait
ellendrizve). Az animéciokat lehet futtatni, ebben az esetben a main loop minden
ciklusdban meghivja a bedllitott indexii animaciot. Lehet 1éptetni, ekkor csak a beallitott
szamt ciklusban hivodik meg. Jelenleg 17 animacié valaszthatd, ebbdl az egyik
véletlenszerti  valtogat animaciok kozott egy részhalmazabol valasztva. A
Iényegesebbek: pixel shiftelés a frame bufferben korbecsordulassal; a kocka palastjanak
X/Y/Z tengely koriili eltolasa egy pixel sorral; véletlen pixel generalas €s sikok menti

elmozditasa; X,Y,Z iranyu feltoltés, irités; geometriai minta generalds; ora, perc



kijelzés ¢és palas menti forgatas (sajat 4x7-es fontkészlettel); gdmb mozgatasa
szogfliggvényekkel szamitott koordinatak mentén; sik mozgatasa és forgatasa 3 tengely

koriil (matrix szorzassal és szogfiiggvényekkel).

3.4 Felhasznaloi eseménykezelo

Az eseménykezeld futtatdsat egy Ticker litemezi. Az kezelé hivja meg a
parancssor frissitését a soros porti termindlra, a soros port bevitel kezel6jét. Szintén itt
torténik az infra tavirdnyitd kezelése. Az érvényes bindris kodot hexadecimalis

karaktersorozatta alakitja, és mint *.rc’ kiterjesztésii filenevii scriptet futtatja.

3.5 Infra kezelo

Az infra megszakitas kezeld dekddolja a tavirdnyitd altal kiildott mintat, és jelzi

az eseménykezeldnek, ha érvényes kodot talalt.

3.6 Parancssor megjelenito

Kijelzi az aktualis id6t, egy progress indicatort és a begépelt, vagy visszahivott

parancsot.

3.7 Soros port terminal

A soros portrol addig olvas karaktereket, amig van a bufferben adat. Ezeket
egyesével dolgozza fel. Echot nem kiild mindenrdl vissza a PC-nek, erre a parancssor
frissitésénél keriil sor. Uj-sor karakter fogadasanal meghivja a parancsértelmez6t az
aktualis parancssorral. Backspace hatdsara torli az utolso karaktert a parancssorbodl, Tab
hatasara iires parancssor esetén visszatolti a parancssorba az utoljara végrehajtott
parancsot. Minden egyéb karakter bekeriil a parancssor végére, amig az el nem éri a

maximalis 64 karakter hosszusagot.

3.8 Parancsértelmezo

Ez a parancs végrehajto is egyben. A parancsok listaja:
o dir kilistazza a filerendszeren talalhato fileokat.
* more Kkiirja a paraméterben kapott file tartalmat és file méretét
* time kiirja az aktualis datumot és idét, ill. ha van paramétere, akkor beallitja

az 1do6t



* date kiirja az aktudlis datumot és iddt, ill. ha van paramétere, akkor beallitja a
datumot

* help megegyezik a "more help.txt" paranccsal

* info kiir par rendszer informaciot: rendszer 6rajel, Forditd verzioja, fordités
ideje, forditott file neve

* script paraméterben megadott file-t beolvassa ¢és soronként végrehajtja a
parancsértelmezd jboli meghivasaival

* load paraméterben megadott file-t tolti be a 256 byte-os frame bufferbe

* save paraméterben megadott file-ra menti el a 256 byte-os frame buffert, ezzel
lementhetdk szerkesztett abrak

* set pixel beallitas, paraméterek az XYZ koordinata és a fényesség

* line 3D vonal rajzolas, paraméterek a kezdo és vég koordinata és a fényesség

* plane sik rajzolashoz hasznéalhat6 tobbszords vonalrajzolo, paraméterek a vonal
kezdd, vég koordinatasa, fényessége, vonal eltolasi vektora, eltolasok szama

* run  animacid futtatasa, paraméterben az animacié szama adhaté6 meg, ennek
hidnyaban az aktudlisat inditja el

* step aparaméterben megadott szamut fog 1épni az animacio

e stop animacid ledllitasa, a run-hoz hasonldéan paraméterezhetd

e reset a mikrokontroller Ujrainditasa

4 Prototyping, Standalone Compiler

Az online fordito az elsé 1épésekben kényelmes, de tobb ezer soros programok
irasa egy bongészdablakban mar nem az. Az egyik jo leirds mbed-re torténd forditasrol
amit olvastam a Compiling your own CMSIS Code for the mbed* ami a Code Sourcery's
ARM EABI toolchain®-t haszndlja. Az online fordito altal generalt binaris allomanyt nem
csak mbed modulokon Iehet futtatni hanem sajat fejlesztési LPC1768-as

mikrokontrollert hasznald paneleken is: Prototype to hardware®.

? http://dev.frozeneskimo.com/notes/compiling_your_own_cmsis_code_for_the mbed

3 http://www.codesourcery.com/sgpp/lite/arm/download.html

4 http://mbed.org/users/chris/notebook/prototype-to-hardware/
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