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Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

Sterownik podswietlania

monitora

Zadaniem ukladu jest podswietlanie otoczenia monitora w kolorze
zaleznym od aktualnie wyswietlanego obrazu. Jest to efektowny
bajer zmniejszajqcy kontrast pomiedzy wyswietlanym obrazem

a tlem.

Rekomendacje: podswietlacz uatrakcyjni kazdy zestaw komputerowy.

Podswietlacz sklada sie ze sterownika,
zbudowanego z uzyciem mikrokontrolera AT-
Megal6 i polaczonych z nim moduléw dio-
dowych, po trzy diody polaczone réwnolegle.
Mirlight ma 8 niezaleznych kanatéw generuja-
cych $wiatlo w barwie zblizonej do ,,wypadko-
wego” $wiatla na brzegach ekranu. Lacznosé
z komputerem zapewnia konwerter USB/
RS232 firmy FTDI. Oprogramowanie steruja-
ce zostalo napisane w jezyku Python i dziata
z powodzeniem pod systemem Windows i Li-
nux. W programie komputerowym jest moz-
liwe zdefiniowanie obszaréw ,usredniania”
koloru dla kazdego z kanaléw oraz ustalenie
szybkosci przejs¢ koloréw, gdy obraz na ekra-
nie dynamicznie si¢ zmienia. Dzigki wykorzy-
staniu biblioteki QT4 aplikacja na komputerze
dziala bardzo sprawnie i zbytnio nie obciaza
procesora. Pod$wietlacz ma tez mozliwosé
odbioru transmisji RC5 i sterowania odtwa-
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rzaczem filméw. Oprogramowanie dla mikro-
kontrolera zostalo napisane w jezyku Bascom
AVR i do jego kompilacji z powodzeniem wy-
starczy wersja demonstracyjna z ogranicze-
niem kodu wynikowego do 4 kB. Dzigki temu
kazdy, w oparciu o dokladny opis programu,
bedzie mégt wprowadzi¢ dodatkowe funkcje
lub zmodyfikowa¢ juz istniejace.

Opis dzialania ukladu

Schemat ideowy sterownika pokazano
na rysunku 1. Mikrokontroler U1l (ATMe-
ga16-16PU) jest taktowany sygnalem oscyla-
tora z rezonatorem kwarcowym X1 (16 MHz).
Program zawarty w mikrokontrolerze steruje
pods$wietlaniem. Pozostalymi elementami sg
bufory wyjsciowe i konwerter USB/RS232 (U3,
FT232RL). Zlacze prog (goldpin) umozliwia
zaprogramowanie mikrokontrolera U1l bez
wyjmowania go z podstawki.

AVT-5277 w ofercie AVT:
AVT-5277A — ptytka drukowana
AVT-5277B — plytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
* Sterownik podswietlenia z mikrokontrolerem
ATMegal6
* Podswietlenie za pomocg 9 modutéw
z diodami LED (8 kanatéw, jeden kanat
zdublowany)
e Zasilanie z zewnetrznego zasilacza 5 V/1,6 A
*Wspotpraca z systemami Windows i Linux

Dodatkowe informacje:
Najnowsza wersja programu sterujgcego jest
dostepna na dysku CD oraz na stronie https://
github.com/grizz-pl/mirlight, natomiast wszelkie
inne informacje na jego temat znajdujg sie na
stronie autora http://grizz.pl/mirlight.

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4540602
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Zlacze USBL1 jest gniazdem USB typu B.
Kondensatory C9...C11 filtrujg napiecie za-
silania dla U3 i zostaly zastosowane zgodnie
z zaleceniami producenta ukladu. Rezystory
R4 i R5 sg pomocne przy badaniu podiacze-
nia przewodu do portu USB, gdyz caly uklad
jest zasilany z zewnetrznego zasilacza 5 V (ze
wzgledu na duzy pobdr pradu nie da sie za-
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Sterownik podswietlania monitora

sila¢ uktadu bezposrednio z portu USB kom-
putera). Rezystor R4 wymusza niski poziom
na doprowadzeniu portu mikrokontrolera,
gdy wtyczka USB jest odlaczona. Rezystor R5
ogranicza przeplyw pradu z gniazda USB do
pinu PD5 mikrokontrolera w przypadku, gdy
zewnetrzny zasilacz jest odlaczony. Rezystory
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R2 i R3 tworzg dzielnik rezystancyjny dopaso-
wujacy poziomy logiczne uktadéw zasilanych

napieciami 5 V i 3,3 V oraz polaryzujg wejécie
RESET# ukfadu U3. Wszystkie uklady s zasi-
lane z zewnetrznego zasilacza, a napiecie poja-
wiajgce sie po wlozeniu wtyczki USB powodu-
je wykonanie restartu konwertera USB/RS232.

Dzieki temu niezaleznie od kolejnosci wlacze-
nia komputer prawidtowo wykryje urzadzenie
w systemie.

Zasilanie 5 V jest dolaczone za pomocy
zlgcza Z1 (ARK), przewaznie bezposrednio
z zasilacza w komputerze, gdyz taka liczba
diod moze pobiera¢ prad wiekszy niz 1,6 A. Ze
wzgledu na znaczna liczbe diod nie mogg one
by¢ wysterowane bezposrednio z mikrokon-
trolera i jest konieczne zastosowanie buforéw
wyijsciowych. W tym celu zastosowano uklady
U4...U6 (ULN2803). Ponadto umozliwiajg one
zasilanie diod napieciem wyzszym niz 5 V.
Mirlight pozwala na wysterowanie 9 modutéw
w 8 niezaleznych kanatach (ostatni jest zdu-
blowany, aby lepiej oswietli¢ sp6d monitora).
Rozmieszczenie kanaléw zostanie przedsta-
wione w dalszej czesci artykutu.

Moduly os$wietlajace sg dolaczone do ste-
rownika za pomocg tasiemek 10-zylowych
z wykorzystaniem popularnych zlgczy FD10
i wtyczek FC10 (FC1- FC8, FC8B). Tak duze
zlgcze zostalo wybrane ze wzgledu na tatwosé
montazu tasiemek i brak koniecznosci lutowa-
nia pojedynczych przewodéw.

Zastosowanie ukladu odbiornika podczer-
wieni U2 (TSOP1736) umozliwia zdalne stero-
wanie z wykorzystaniem pilota w standardzie
RC5 i upraszcza jego implementacje. Funkcja
ta ma wigksze znaczenie w przypadku pracy
w systemie Linux, gdyz latwo mozna skojarzy¢
przycisk na pilocie z poleceniem w konsoli,
a tym samym wykona¢ dowolng akcje w sys-
temie.

Schemat ideowy modulu diodowego
przedstawiono na rysunku 2. Zastosowa-
no diody D1-D3 przeznaczone do montazu
SMD. Rozpraszanie barw w takich obudo-
wach jest znacznie lepsze niz w odpowied-
nikach do montazu przewlekanego. Rezy-
story ograniczajace prad R1, R4 i R7 majg
rezystancje 180 (), ktéra jest mniejsza niz
pozostalych, aby zapewni¢ jednakowa ja-
snos¢ §wiecenia wszystkich barw (widziang
przez oko). Pozostale rezystory majg rezy-
stancje 220 . Najlepiej jednak rezystory
ograniczajace prad dobra¢ wlasnorecznie,
pamietajgc, aby nie przekroczy¢ przy tym
maksymalnego pradu danej diody. W opisy-
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wanym ukladzie diody
pracuja z pradem rzedu
16...18 mA, przy maksy-
malnym pradzie uzywa-
nych diod wynoszacym
20 mA. W podswietla-
czu zastosowano dio-
dy o jasno$ci 250 mcd,
jednak czym wigksza
jasno$¢ $wiecenia diod,
tym uzyskuje sie lepsze
efekty podczas korzysta-
nia z urzadzenia.

Kilka stow
o FT232RL

Uktad FT232RL jest
kompletnym interfej-
sem umozliwiajagcym
konwersje USB/RS232.
Zapewnia bezproblemo-
waq prace we wszystkich
systemach operacyjnych.
Wewnatrz  niewielkiej
obudowy

mknigte migdzy innymi:

zostaly  za-

kompletny  transceiver
USB, generator przebie-
gu
wejsciowy i wyjSciowy

zegarowego, bufor
oraz logika sterujaca. Do
pracy ukladu FT232RL
wymagane jest tylko do-
taczenie kilku biernych
elementow zewnetrz-
nych, a po podlgczeniu
do portu USB i zainsta-
lowaniu  sterownikéw
widziany jest on w sys-
temie jako wirtualny port
szeregowy.  Sterowniki
dla odpowiedniej wersji
systemu  operacyjnego
mozna pobra¢ ze stro-
ny  http://www.ftdichip.
com/Drivers/VCP.htm.
Po

w menadzerze urzadzen

ich zainstalowaniu

(Windows) powinien po-
jawi¢ sie nowy port sze-
regowy, podobnie jak na
rysunku 3. W przypadku
systemu Linux po wyda-
niu w konsoli polecenia
,dmesg” pojawig sie in-
formacje na temat nowo
wykrytego  urzadzenia,
miedzy innymi jego na-
zwa  (prawdopodobnie
ttyUSBO) i czasami takze
modutu, ktéry nalezy za-
fadowa¢ do jadra. Przy-
kladowy rezultat tego
polecenia mozna zoba-
czy¢ na rysunku 4.
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Rysunek 1. Schemat ideowy sterown

ika
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Sterownik podswietlania monitora

Budowa i uruchomienie
Widok ptytki
sterownika

drukowanej
zamieszczono na
rysunku 5. Montaz sterownika
nie jest trywialny ze wzgledu na
uktad U3 w bardzo matej obudo-

wie SSOP28. Trzeba tutaj bardzo

uwazaé przy lutowaniu ukladu,
aby unikna¢ zwar¢ i nalezy go
przylutowaé w pierwszej kolej-
nosci. W drugiej kolejnosci nale-
zy wlutowaé wszystkie zworki (6

http://mirley.firlej.org

sztuk) oraz rezystory. Pod uktad
U1l dobrze jest
podstawke, podobnie jak pod

zamontowac

bufory U4...U6. Kolejno$¢ mon-
tazu pozostalych elementéw jest
dowolna, z tym ze zlacza FD10 dobrze jest za-
montowac¢ na samym konicu. Wyglad gotowego
sterownika pokazano na fotografii 6.

Do wykonania plytek z diodami zaleca sig
zastosowanie cienkiego laminatu, np. 0,8 mm,
gdyz wtedy bedzie mozna lekko wygia¢ dany
modut i dopasowaé¢ do krzywizny monitora.
Montaz moduléw paneli diodowych (9 sztuk)
nie jest trudny, ale pracochtonny. Mozna wlu-
towac rezystory od strony elementéw, a dio-
dy od strony $ciezek lub wszystkie elementy
umiescié po stronie $ciezek. Taki montaz jest
nietypowy dla elementéw przewlekanych, jed-
nak umozliwi fatwe przyklejenie plytek z tytu
monitora. Zlacze na tasme (katowe) musi by¢
przylutowane od strony druku. Na plytce mo-
dutu diodowego nie zastosowano elementéw
SMD (poza diodami), gdyz wymagany dystans
miedzy diodami wyznacza wymiary laminatu
znacznie przewyzszajace powierzchnie po-
trzebng na umieszczenie pozostalych elemen-
tow.

Jak wspomniano, uklad jest zasilany na-
pieciem 5 V bezposrednio z zasilacza kom-
puterowego. W tym celu nalezy wyprowadzi¢

*ztgcze to przylutowane jest na ptytce od strony druku,
numery pinéw odpowiadajg tym ze sterownika.

Rysunek 2. Schemat modutu LED
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Rysunek 3. Dev_manager

Rysunek 4. Linux console

z komputera kabel zasilajacy jednym z wol-
nych zlagczy MOLEX (do zasilania dyskéw
ATA, CDROM itp.). Konstrukcja pod$wietlacza
Mirlight umozliwia jego zamontowanie z tylu
monitora bez zadnych dodatkowych elemen-
téw. Nie trzeba tez stosowa¢ zadnego materia-
Tu rozpraszajacego $wiatlo. Zastosowane diody
majg bardzo duzy kat $wiecenia (120°), barwy
znakomicie mieszajg sie, tworzac jednolity
kolor posredni. Uklad nie wymaga obudowy,
a plytki moduléw diodowych i sterownik moz-
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Rysunek 5. Schemat montazowy ptytki sterownika
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na przyklei¢ do monitora
za pomocg dwustronnej

taSmy klejacej do luster.
Rozmieszczenie modu-
16w diodowych (kanat6w

R8

podéwietlacza)  przed-

stawiono na rysunku 7.

RS

Rysunek pokazuje miej-

sca zamontowania plytek
z diodami w widoku od
przodu monitora. Kanat :I
1. znajduje sig po lewej
stronie u dolu, natomiast

R6

plytka z kanatem 8. jest
zdublowana, aby lepiej
o$wietli¢ d6t monitora.
Przed  przystgpie-
niem do polgczenia ca-

loéci warto sprawdzié¢
dziatanie kazdego z mo-

dutéw diodowych — czy 24

Mirlight 2 by mirley

wszystkie diody $wieca

R4

i czy ich jasnos¢ jest jed-
nakowa. Tasiemki nalezy
tak zacisna¢, aby prze-
wodzily 1 do 1 (pierwszy

R1

pin jednej wtyczki byt &
polaczony z pierwszym
pinem drugiej), zgodnie
z rysunkiem 8. Podczas
montazu plytek na mo-
nitorze pomocna bedzie

fotografia 9 przedstawia-

jaca gotowe urzadzenie. Rysunek 6. Sche-
mat montazowy
ptytki modutu

diodowego

Przy prowadzeniu tasm
nalezy zwré6ci¢ uwage
na otwory wentylacyjne
monitora, ktérych nie
mozna zaslaniac.

Transmisja PC ->uC

Komunikacja miedzy komputerem a mi-
krokontrolerem odbywa sie w trybie transmisji
szeregowej. Nalezy przestac 26 bajtéw danych.
Strukture pakietu danych transmitowanego do
mikrokontrolera przedstawiono na rysunku 9.
Sklada sie on z bajtu startowego, ktéry jako
jedyny przyjmuje warto$ci wigksze od 127.
Warto$¢ 128 oznacza, Ze sg to informacje o ko-
lorach, natomiast inne wartosci bajtu sg zare-
zerwowane dla ewentualnego konfigurowania
sprzetu. Na przyklad w tej wersji oprogramo-
wania przesylane bity konfiguracyjne sg wyko-
rzystywane do automatycznego wykrywania
portu, do ktérego jest dotagczony Mirlight. Prze-
stanie wartosci 130 zmusza uklad do odesla-
nia tej samej wartodci i tym samym pozwala
aplikacji na komputerze zapisa¢ aktualnie od-
pytywany port jako prawidlowy. W dalszej ko-
lejnosci odbierane sg 24 bajty (wartosci 0-100)
zawierajace informacje o kolorach w kolejnych
kanatach. Pakiet danych zakonczony jest sumg
kontrolng (warto§¢ 0-127), ktéra powstaje
poprzez zsumowanie wartoéci bajtéw calej
paczki, pobranie reszty z dzielenia tej warto-
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$ci przez 256 i podzielenie wyniku tej operacji
przez 2.

Oprogramowanie mikrokontrolera

Oprogramowanie dla mikrokontrolera zo-
stalo napisane w Bascomie AVR. Kod Zrédlo-
wy *.bas oraz pliki wynikowe *.bin i *.hex sg
dostepne w materiatach dodatkowych dola-
czonych do tego numeru EP. Program po kom-
pilacji zajmuje mniej niz 3 kB, dzieki czemu
moze by¢ modyfikowany z uzyciem wers;ji de-
monstracyjnej Bascoma, ktéra ma ograniczenie
wielkosci kodu wynikowego do 4 kB.

Na rysunku 10 pokazano ustawienia fu-
sebitéw mikrokontrolera (zrzut z programu
Burn-O-Mat
de/avr8_burn_o_mat_avrdude_gui_en.html).

(http:/favr8-burn-o-mat.aaabbb.

Mikrokontroler musi by¢ skonfigurowany do
pracy z zewnetrznym rezonatorem kwarco-
wym o czegstotliwosci 16 MHz. Interfejs JTAG
musi by¢ wylaczony, aby zwolni¢ wszystkie
linie portu C mikrokontrolera i umozliwi¢ ich
uzywanie jako zwyktych wyprowadzen I/O.

Na listingu 1 przedstawiono deklaracje
konfigurujace mikrokontroler. W ich sktad
wchodza miedzy innymi deklaracja typu pro-
cesora ($regfile) i czestotliwosci dotaczonego
rezonatora kwarcowego ($crystal), konfigura-
cja i stan poczatkowy wszystkich wyprowa-
dzen, ustawienie pracy timeréw, przerwania
zewnetrznego od odbiornika RC5. Poniewaz
komunikacja z komputerem odbywa sie za po-
moca portu COM, a $cilej wirtualnego portu
szeregowego, wazne jest zdefiniowanie roz-
miaru bufora wej$ciowego za pomoca polece-
nia Config Serialin oraz ustawienie szybkosci
transmisji ($baud). Wielkos¢ bufora wejscio-
wego ustalono na 26 bajtéw.

Na listingu 2 umieszczono petle gtéwna. Jej
zadaniem jest odbieranie i wysylanie danych z/

Wykaz elementéw
Sterownik

Rezystory:
R1:220 Q
R2: 4,7 kQ
R3...R5: 10 kQ
Kondensatory:
C1, C2: 22 pF
C3, C4, C7: 100 wFH/16 VvV
C5, C6, C9, C10: 100 nF
C11: 4,7 uF/25V
Potprzewodniki:
U1: ATMegal16-16PU
U2: TSOP1736
U3: FT232R
U4...U6: ULN2803
Inne:
X1: 16 kwarc MHz
Z1: ARK5
USB1: ztacze USB B
FC1...FCFC8B: wtyk IDC10 do druku

Ptytka LED (pojedyncza)
R1, R4, R7: 180 Q
R2, R3, R5, R6, R8, R9: 220 O
D1...D3: dioda LED RGB, SMD
A: wtyk IDC10 do druku
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do portu szeregowego oraz sprawdzanie

poprawnosci otrzymanego (26 bajtowej)
pakietu. Uzycie w pierwszej linii pole-
cenia Portd.6 = Pind.5 w nieskonczonej | 2
petli Do Loop moze by¢ niejasne. Stan lo-
giczny z pinu D5 jest tutaj przepisywany
na pin D6. Polecenie to w istocie stanowi
bramke AND, ktérej sygnatami wejécio-
wymi sg stan pinu D5 mikrokontrolera
i zasilanie mikrokontrolera. Zapewnia

to prawidiowe zerowanie konwertera L—
FT232 zar6éwno podczas podigczenia
uktadu do USB (przy wilaczonym zasi-
laniu), jak i podczas wlgczenia zasilania
(przy podlaczonym USB). Przez caly czas mi-
krokontroler realizuje nieskoniczong petle, ocze-
kujac na pojawienie sig w buforze wejsciowym
pierwszego znaku. Pierwszy bajt powinien
mie¢ warto$¢ 128 i oznacza poczatek paczki da-
nych. Wyzerowany zostaje licznik odebranych
bajtéw I, a zmienna przechowujgca warto$¢

sumy kontrolnej 7Tab_sum

8 | 8

Rysunek 7. Rozmieszczenie modutéw diodowych
na monitorze, widok od przodu

Rysunek 8. Sposéb zaciskania gniazd IDC
na przewodach

przyjmuje warto$¢ pierwsze-
go bajtu. Kazdy kolejny bajt
zostaje wpisany do tymcza-
sowej tablicy Tab _temp i na
biezaco jest obliczana suma
kontrolna. Dzieje sie tak do
momentu odebrania 25 baj-
téw, po czym suma kontrolna
wyliczona podczas odbioru
jest por6wnywana z tg ode-

Listing 1. Konfigurowanie mikrokontrolera
Sregfile = ,mlédef.dat”

Scrystal = 16000000

Sbaud = 38400

Config Serialin = Buffered , Size
Config Porta = &B11111111 : Porta

26
&B11111111

P
Config Timerl = Timer , Prescale = 8
Enable Timerl : On Timerl Prztimerl
On IntO Przzew(O Nosave

Config Int0 = Low Level

Enable IntoO

Config Rc5 = Pind.2

Enable Interrupts

brang w ostatnim bajcie. Je-
§li wszystko jest w porzadku, to dane z tablicy

tymczasowej przepisywane sg do tablicy Color

przechowujacej ustawione wypelnienie prze-

biegéw prostokatnych podawanych na diody

Fotografia 9. Widok oswietlacza zamontowanego na monitorze

Start

Rysunek 10. Pakiet przesytanych danych
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Sterownik podswietlania monitora

Listing 2. Petla gtéwna
Do
Portd.6 = Pind.5

If Ischarwaiting() = 1 Then
Temp = Inkey ()
If Temp > 127 Then
I=0
Tab sum = Temp

Else
Incr I
Tab_temp (i) = Temp
Tab_sum = Tab_sum + Temp

If T = 25 Then

Tab_sum = Tab_sum / 2
If Tab_sum = Tab_temp(25) Then
Stop Timerl
For I = 1 To 24
Color (i) = Tab_temp (i)
Next I
Start Timerl
If Conf_ temp <> 0 Then
Conf = Conf_temp
Conf_ temp = 130

End If
End If
End If
End If
End If
If Send = 1 Then
Send = 0
If Adres = 0 Then Printbin Komenda
Enable IntO
End If

Loop
End

If Temp <> 128 Then Conf_temp = Temp And &B01111111 Else Conf temp = 0

Tab_sum = Tab_sum - Tab_temp (25)

If Conf = 2 Then Printbin Conf temp

Listing 3. Przerwanie timera
Prztimerl:

Timerl = 65286

Incr Licznik

If Licznik = 100 Then Licznik = 0

If Licznik < Color(l) Then Set B.l Else Reset B.1

P sterowanie Color (2...23)
If Licznik < Color(24) Then Set C.1 Else Reset C.1
Porta = A
Portb = B
Portc = C
Portd.7 = D7
Return

Gdy bajt startowy jest réwny
130, urzadzenie interpretuje
paczke jako rozkaz kontro-
Iny i odsyla do komputera
warto$¢ 130. Takie dzialanie
wykorzystywane jest do auto-
matycznego wykrywania, do
ktérego z portéw podlaczono

podéwietlacz. Program na

Listing 4. Obstuga pilota Rc5>
Przzew0:
Disable IntO
Enable Interrupts
Getrc5 (adres , Komenda)
Komenda = Komenda And &B01111111
Send = 1
Return

LED. Gdy suma kontrolna sig nie zgadza, para-
metry wySwietlanych kolor6w nie ulegaja zmia-
nie, a program czeka na kolejny bajt startowy.

komputerze rozsyla pakiety
kontrolne na wszystkie dostepne porty szerego-
we i czeka na odpowiedz.

Petla gléwna zajmuje sie takze odsylaniem
komend sterujacych z pilota. Jezeli zmienna
Send zostanie ustawiona na 1, to jesli Ad-
res jest rowny 0, komenda zostaje wystana
do portu szeregowego. Adres 0 jest zwigzany
z pilotem od telewizora i moze by¢ zmieniony
w przypadku innego pilota. Wazne jest tylko,
aby pilot pracowal w standardzie RC5.

Wame | programmed
OTAGEN |
SPIEN ]
CKOPT
EESAWE
BOOQTSZ1
BQOTSZ0
BOOTRST
BODLEYEL
BODEN
5Tt
suUTo
CKSELS
CKSEL2
CKSELL
CKSELD

Description

Oscillator optians

EEPROM memory is preserved through the Chip Erase
Select Boot Sizs (see Table 82 for details)
Select Boot Size (s Table 62 far detals)
Select Reset Yector

Erown out detector trigger level

Erown out detector enable

Select start-up time:

Select start-up time

Select Clock source

Sellct Clack source

Select Clack source

Select Clack source

(= [

Rysunek 11. Ustawienia fusebitow mikro-
kontrolera ATMega16

Jedng z wazniejszych procedur w progra-
mie jest obsluga przerwania od timera zapre-
zentowana na listingu 3 (listing uproszczony,
nie zawiera sterowania wszystkimi pinami).
Przerwanie wywoltywane jest co okoto 125 ps,
odpowiada to czestotliwosci 8 kHz. Po kazdym
wywolaniu obslugi przerwania, cyklicznie
zwiekszana jest zmienna Licznik (od 0 do 99).
Dalej nastgpuje poréwnanie wartoéci liczni-
ka z wartoscia odpowiedniej komoérki tablicy
Color, a rezultatem tego poréwnania jest usta-
wienie odpowiedniego bitu w jednej ze zmien-
nych pomocniczych: A, B lub C. Procedura re-
alizuje funkcje programowego PWM z krokiem
co 1% wypelnienia. Jesli dla przykltadu zmien-
na Color(1) bedzie réwna 50, to dla wartosci
licznika 0...49 zmienna B.1 przyjmie warto$¢
1, a dla wartoéci licznika 50...99 zmienna B.1
bedzie réwna 0. Da to w efekcie przebieg pro-
stokatny o wypelnieniu 50%. Podobnie bedzie
dla innych warto$ci zmiennych Color, a zatem
warto$¢ ta wprost odpowiada wypelnieniu
przebiegu na konkretnym wyjsciu (24 wyjscia
= 8 kanaléw po 3 kolory). Kazdemu z wyjs¢
odpowiada jeden bajt z 24-elementowej tablicy
Color. Na koncu procedury obstugi przerwania
wartosci zmiennych pomocniczych sg przesy-
tane do portéw mikrokontrolera w postaci ca-
Iych bajtéw. Czestotliwoé¢ przebiegéw na wyj-
$ciach programowych PWM-6w wynosi 80 Hz
i wynika z podziatu czestotliwosci 8 kHz przez
100 za pomocg zmiennej Licznik.

Procedure obstugi pilota RC5 zamieszczo-
no na listingu 4. Wykorzystano w niej prze-
rwanie zewnetrzne INTO mikrokontrolera. Po
odebraniu transmisji uktad TSOP1736 ustawia

R E
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PROJEKTY

Listing 5. Funkcja odczytujaca kolor z ekranu
def getColor(self, px, py, w, h ):

self.destPixmap =
self.destImage =
value = self.destImage.pixel (0,0)
return value

self.originalPixmap = QtGui.QPixmap.grabWindow (QtGui.QApplication.desktop() .winId (), px, py, w, h)
self.originalPixmap.scaled (1, 1,
self.destPixmap.toImage ()

QtCore.Qt.IgnoreAspectRatio,

QtCore.Qt.SmoothTransformation)

—
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Rysunek 12. Menu gtéwne

¥ mittight ver. 0.8 =
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Rysunek 13. Ustawienia

na swoim wyjsciu poziom niski, co powodu-
je wywolanie procedury obslugi przerwania
i w efekcie wywotlanie polecenia Getrc5. Kodu
RC5 uzyto gléwnie ze wzgledu na prostoteg ob-
stugi i fakt, ze sterowanie pilotem nie nalezy do
gltéwnych zadan ukladu. Po odebraniu komen-
dy i adresu z pilota zostaje ustawiona zmienna
Send = 1, aby petla gléwna mogta zajac sig wy-
sylaniem komendy z pilota w dogodnej chwili
(z punktu widzenia transmisji danych).

Oprogramowanie sterujace

Zaprogramowany mikrokontroler czy na-
wet gotowy uklad sprzetowy Mirlighta nie be-
dzie dziatal bez specjalistycznego oprogramo-
wania na komputerze. Na rysunku 11 przed-
stawiono wyglad okna gléwnego programu
(zakladka ,Podglad”), natomiast rysunek 12
ilustruje zaktadke ustawien.

Do najwazniejszych funkcji programu
nalezy odczytywanie koloréw wyswietla-
nych na monitorze, ich ,u$rednianie” i od-
powiednie przeliczanie na wypelnienie prze-
biegu prostokatnego. Zaraz po pierwszym
uruchomieniu programu nalezy wej$¢ na za-
ktadke ustawien (rys. 12) i wybra¢ odpowied-
ni port, do ktérego zostal dotgczony uktad
podséwietlacza. Mozna skorzysta¢ z funkcji
automatycznego wyszukiwania portu, co
w wigkszosci przypadkéw zalatwia sprawe.
W razie watpliwosci nazwa portu jest wi-
doczna w menadzerze urzgdzen (dla uzyt-
kownikéw Windows: rys. 3) lub po wydaniu
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Listing 6. Wysytanie pakietu danych
def sendColors(self, colors):
kod = chr(128)
global sum
sum = 0
self.addSum(128)
for color in colors:

green =
blue =
verbose (,k: %d” %
verbose (,\trgb: %$f, %f,
red = int (red*red*100)

$E” %

kod += chr (red)
kod += chr (green)
kod += chr (blue)
self.addSum(red)
self.addSum(green)
self.addSum (blue)

kod += chr (sum/2)
try:

ser.write (kod)
except:

time.sleep(0.009)

red = float (QtGui.qRed (color)) /255
float (QtGui.qgGreen (color)) /255
float (QtGui.gBlue (color)) /255
(colors.index (color)+1), 3)
(red, green,

green = int (green*green*100)
blue = int (blue*blue*100
verbose (,\t\trgb: %f, %$f, $f” %

(red, green,

verbose (,,-—\nCannot send to device.

blue), 3)

blue), 3)

Check your configuration!”,1)

w konsoli polecenia ,dmesg” (dla uzytkow-
nikéw Linuksa: rys. 4). W oknie ustawien
mozna wybraé ,,czestotliwo$é skanowania”,
ktérg nalezy utozsamiaé z czasem (mierzo-
nym w milisekundach) miedzy kolejnymi
odczytami koloréw z ekranu. W wiekszosci
przypadkéw warto$¢ 100 ms jest odpowied-
nia. Warto$ci mniejsze mogg przyczynic sig
do probleméw z wydajnoscig komputera, ale
mozna poprébowac.

Przycisk ,,Pokaz pola” umozliwia podglad
ustawionych pél odczytowych. W wiekszosci
przypadkéw tryb automatyczny dostrajania
pol jest wystarczajacy, jednak wylaczenie tego
trybu daje mozliwo$¢ dopasowania miejsc
odczytu koloru w sposéb manualny. Recznie
ustawiony schemat odczytu mozna zapisa¢ do
pliku.

Uruchomienie pods$wietlacza nastepuje
po kliknieciu przycisku , Start!” w oknie gtéw-
nym (zakladce podgladu) programu. Nastepuje
wtedy otwarcie ustawionego wczesniej portu
oraz rozpoczecie odczytu koloréw, przelicza-
nia i wysylania pakietéw danych do ukladu
sprzgtowego.

Aplikacja sterujgca zostala napisana w je-
zyku Python z wykorzystaniem biblioteki
QT4 i jest rozpowszechniana na licencji GPL.
W niniejszym opracowaniu zostang przedsta-
wione tylko wazniejsze procedury programu,
gdyz caty kod zajatby zbyt wiele miejsca. Na
listingu 5 pokazana zostala funkcja pobieraja-
ca ,$redni” kolor z okreslonego miejsca ekra-
nu. Najpierw pobierana jest z pulpitu mapa
bitowa o wspélrzednych ekranowych px,py
oraz szerokosci w i wysokosci h. W dalszej ko-
lejnosci mapa bitowa zostaje zmniejszona do
rozmiar6w jednego piksela z wykorzystaniem
u$redniania koloréw i pominieciem proporcji
w rozmiarze. Z tak uzyskanej mapy bitowej

funkcja zwraca jeden piksel reprezentujacy
$redni kolor catego pola.

Za wysylanie pakietu danych przez port
szeregowy odpowiada funkcja przedstawiona
na listingu 6. Pakiet danych jest formowany na
podstawie tablicy (listy) colors zawierajacej in-
formacje o kolejnych kanatach. Dokladniej jest
to tablica zawierajaca piksele (reprezentujace
cale kanaly), tworzone za pomocg kilkukrotne-
go wywolania funkgji z listingu 5. Na poczatku
do zmiennej pomocniczej kod (stanowigcej
pakiet danych) wpisywany jest znak poczatku
pakietu (warto$¢ 128), zerowana jest warto$¢
sumy kontrolnej i za pomoca funkcji addSum
dodawana jest do niej warto$¢ 128. Funkcja
addSum zastepuje w tym przypadku , zwykte”
dodawanie, ale dodatkowo nie pozwala, aby
warto$¢ zmiennej sum wyszla poza zakres baj-
ta. W dalszej kolejnosci z wykorzystaniem petli
po wszystkich elementach (pikselach) tablicy
colors wykonywane sg nastepujgce czynno$ci:
z elementu sg pozyskiwane informacje o nasy-
ceniu kazdej sktadowej koloru (RGB) w postaci
liczb zmiennoprzecinkowych o wartosci 0-1.
W drugiej kolejnosci kazda ze skltadowych
podnoszona jest do kwadratu i mnozona przez
100, co pozwala odwzorowaé zalezno$¢ nate-
zenia $wiecenia od wspélczynnika wypelnie-
nia przebiegu prostokatnego (jest to funkcja
kwadratowa). W dalszej kolejnosci przeliczone
sktadowe koloru w postaci znakéw sg doda-
wane do pakietu przeznaczonego do wysytki
oraz do sumy kontrolnej. Po wyjsciu z petli do
zmiennej kod dodawana jest takze suma kon-
trolna podzielona przez 2 i cato$¢ zostaje wy-
stana na port szeregowy.

Mirostaw Firlej
elektronika@firlej.org
http:/Imirley.firlej.org/mirlight2
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