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29. Matryca - LED

(LED Matrix)

Wykonaj Projekt: Matryca LED.

Rysunek 29-1: Matryca LED,
z EmbeddedSystemsKit dla NiMyRio.

Matryca LED, pokazana na Rysunku 29-1; to regu-
larnie roztozone LED w rastrze 8 x 8. Zastosowano
zielone i czerwone LED, w kazdym oczku polu
w ksztalcie kota, tej siatki wmontowano zielona i czer-
wong LED. Ta matryca LED ma polaczone wiersze
i kolumny podobnie jak klawiatura — jej styki skoja-
rzone z przyciskami, z Rozdzialu 25. Podobny jest, za-
tem schemat okablowania matrycy LED i klawiatury.
Sktada si¢ on z dwdch linii kolumn - jedna linia dla
kazdej LED oraz wspdlnej linii wiersza.

Cele nauczania: po starannym wykonaniu zalecanych
w tym rozdziale dzialan z pewnoscia potrafisz:

1) Opisa¢ schemat matrycy LED,

2) Wyjasni¢ technike wyswicetlania rastra do wyswietla-
nia dowolnych wzoréw,

3) Opisa¢ potrzebe przemian aktywacji zielonych
i czerwonych LED,

4) Zaprojektowac sekwencje cickawych animacji.

29-1. Pokazy

Wykonaj kolejne czynnosci: wiodace do pokazu prawi-
diowego dziatania wykonanego interfejsu: matryca LED-
NiMyRio.

Wybierz: ze zbioru elementéw StarterKit dla NiMyRio,
nastepujace skladniki interfejsu:

e Matryca LED,

http://www.sparkfun.com/datasheets/Compo-
nents/SanYoung-Medium-RG.pdf

e UPM Uniwersalng Plytk¢ Montazowg (2 szt.)
e PP Przewody Polaczeniowe M-F (24 szt.)

Zbuduj obwdd interfejsu: Zapoznaj sie ze schematem
przedstawionym na Rysunku 29-2, zalecanym ukladem
polaczen i przedstawionym na Rysunku 29-3; ukladem
wyprowadzen koncéwek wymaganego zlacza.

PORADA: Skotzystaj z kodu kolotéw do ozna-
czania rezystoréw, dla odrézniania kabli pola-
czeft DIO — matryca LED. Na przyktad: czarny
(0) dla B/DIOO, brazowy (1) dla B/DIO1, i tak
dalej.

Obwod interfejsu wymaga o$miu polaczen do zla-
cza A NiMyRioMXP i szesnastu polaczen do zlacza
B (Rysunek A-1):

1) Wiersz 1 (1) = A/DIOO (pin 11)

2) Wiersz 2 (2) = A/DIO1 (pin 13)

3) Wietsz 3 (3) = A/DIO2 (pin 15)

4) Wiersz 4 (4) = A/DIO3 (pin 17)

5) Wietsz 5 (21) = A/DIO4 (pin 19)

6) Wiersz 6 (22) = A/DIO5 (pin 21)

7) Wiersz 7 (23) = A/DIOG (pin 23)

8) Wiersz 8 (24) = A/DIO7 (pin 25)

9) Kolumna 1 zielony (5) = B/DIOO (pin 11)

10) Kolumna 2 zielony (6) = B/DIO1 (pin 13)

11) Kolumna 3 zielony (7) = B/DIO2 (pin 15)

12) Kolumna 4 zielony (8) = B/DIO3 (pin 17)

13) Kolumna 5 zielony (9) = B/DIO4 (pin 19)

14) Kolumna 6 zielony (10) = B/DIO5 (pin 21)

15) Kolumna 7 zielony (11) = B/DIOG (pin 23)

16) Kolumna 8 zielony (12) = B/DIO7 (pin 25)

17) Kolumna 1 czerwony (20) =B/DIOS8 (pin 27)
18) Kolumna 2 czerwone (19) = B/DIO9 (pin 29)
19) Kolumna 3 czerwone (18) = B/DIO10 (pin 31)
20) Kolumna 4 czerwony (17) = B/DIO11 (pin 18)
21) Kolumna 5 czerwony (16) = B/DIO12 (pin 22)
22) Kolumna 6 czerwony (15) = B/DIO13 (pin 206)
23) Kolumna 7 czerwony (14) = B/DIO14 (pin 32)
24) Kolumna 8 czerwony (13) = B/DIO15 (pin 34)

WSKAZOWKA: Za krotkie przewody polacze-
niowe? Mozna podlaczy¢ podzbiér tablicy, na
przyktad, od 1 do 4 wierszy i kolumn 1 do 4 na
zielonym ekranie, ktéry wymaga jedynie tylko
osmiu przewod6w polaczeniowych.

Uruchom pokaz VI:

e Pobierz: http://www.ni.com/acadmic/mrio/pro-
ject-guide-vis.zip, jesli tego nie zrobiles wczesniej,
to rozpakuj pobrana zawartos¢ w dogodnej lokaliza-
cji swojego komputera.

o Otwérz Projekt: Discrete LED demo.lyproy, zawarty
w podkatalogu: Discrete LLED demo,
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¢ Rozwin przycisk hierarchii: (znak plus), dla obicktu
myRIO, nastepnie podwdjnym kliknieciem otworz:
Main.v.

o Upewnij sie, ze: NiMyRio jest podlaczone do kom-
putera.

e Uruchom VI: klikajac przycisk: Ruz na pasku narze-
dzi lub naciskajac kombinacje klawiszy: <C#/ + R>.

kazdy wiersz i wszystkie kolumny, upewnij sig, ze oka-
blowanie jest prawidlowe!

Powtoérz to samo, wyzerowujac elementy z czerwonej
tablicy 2-D. Zielone i czerwone wskazniki po wystero-
waniu tablic pokazuja stan 8 x 8 2-D tablic logicznych,
jako jedng 64-bitowa, w warto$ciach szesnastkowych.

A/DIOA4 [19] [}
A/DIOS [21] O—
A/DIO6 [23] O—
A/DIO? [25] O————

—{J B/DIOS8 [27]

—{1 B/DIOY [29]
—{1 B/DIO10 [31]
—{1 B/DIO11 [18]
—{1 B/DIO12 [22)
{1 B/DIO13 [26]
—{1 B/DIO14 [32]
—————————{1 B/DIO15 [34]

R8 |R7 |R6 [R5 |C1r |C2r |C3r |C4r |C5r |C6r |C7r |C8F
L @
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13
8x8

R1:8 = rows LED Matrix

C1:8g = columns (green) (top view)

C1:8r = columns (red)
J % 3 4 5 68 7 8 9 10 1 12
R1 |[R2 |[R3 |R4 |C1g |C2g |C3g |C4g |C5g |C6g |C7g |C8g

AmI00 (1] 0—————
A/DIO1 [13] [T
A/DIO2 [15] O—
A/DIO3 [17] O

' B/DIO7 [25]
{1 B/DIO6 [23]
—{ B/DIOS [21]
{1 B/DIOA4 [19]
—{1 B/DIO3 [17]
—{1 B/DIO2 [15]

— {1 B/DIOT [13]

1 B/DIOO [11]

Rysunek 29-2: Uktad pokazowy Projekt: Matryca LED; schemat ideowy,
proponowane potaczenia 24 linii /0 do koncdwek ziacza A i B NiMyRio.

o Spodziewaj sie okna: Deployment Process (Proces
wdrazania) w nim przed startem 11, zobaczysz, w
jaki sposéb Projekt kompiluje i instaluje (pliki do po-
brania) do NiMyRio.

UWAGA: Mozesz chciec wybraé opcje:
Close on successful completion,

(Zamkenij po unkoriczenin),

opcja ta wymusi na VI start automatyczny.

Oczekiwane rezultaty: VI rozpocznie prace w trybie
AutomaticPattern, wyswietlacz powinien pokazaé prze-
tworzona zbiezna kwadratowa animacje, odswiezajaca
zapis, co pol sekundy. Przesun suwak wskaznika czasu
wzoru petli, aby dobra¢ optymalnie szybkos§¢ animacji.
Czy zauwazasz co$ niezwyklego dla czaséw petli poni-
zej 100 ms?

Kliknij przelacznik wzoru AutomaticPattern, a nastgpnie
kliknij przycisk na zielonej tablicy sterowania 2-D. Po-
winniécie zobaczy¢ odpowiednio zielona LED, wla-
czona na matrycy. Poswie¢ chwile, aby sprawdzi¢

Wybierz: Edit | Reinitialize Values to Default ponowne
inigjalizowanie wartosci domysinych, aby wyzerowaé wszystkie
64 przyciski tablicy. Nastepnie kliknij prawy dolny
przycisk. Zwr6¢ uwagg, ze odnosi si¢ on do najmniej
znaczacego bitu wartosci 64-bitowej. Kliknij przycisk
lewy gbrny; jest to najbardziej znaczacy bit.

Kliknij wigcej przyciskow, aby okresli¢ kolejnos$¢ po-
zostalych bitéw. Te 64-bitowe kody wzoréw zapew-
niaja wygodny sposéb tworzenia wilasnych wzoréow
wyswietlania i moga by¢ wykorzystywane do animacji.

Kliknij przycisk: Szop lub wybierz z klawiatury kompu-
tera przycisk <Es>, aby zatrzymac VI i zresetowad
NiMyRio; reset spowoduje powrét NiMyRio do trybu
poczatkowego, czyli ustawient poczatkowych. W stanie
reset, do pamieci ukladu nie musza by¢ wpisane same
zera lub same jedynki w rejestrach, reser - to powrét
ukladu do stanu poczatkowego.
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Wskazowki dotyczace rozwigzywania problemoéw:
nie widzisz oczekiwanych rezultatéw? Potwierdz
prawdziwos¢ ponizszych zdarzen:

e LED wskazujaca poprawno$¢ zasilania w NiMyRio
Swieci jaskrawym Swiattem,

o Przycisk Run, na pasku narzedzi jest czarny, co ozna-
cza, ze VI jest w RunMode - trybie pracy,

e Ze okablowanie jest wykonane prawidlowo, a styki
zapewniaja dobry kontakt elektryczny,

29.2. Teoria interfejsu

Obwod interfejsu:

W kazdym okraglym polu matrycy LED, o rozmiarach
8 x 8 pdl, zawiera zielona i czerwong LED. Katody
kazdej pary LED lacza si¢ w tym samym przewodzie,

connecting
tabs

00000000

pewnia indywidualne sterowanie dwoéch LED w kaz-
dym punkcie (polu). Aktywacja obu LED moze da¢
kolor mieszany: $d/ty.

Uwaznie przestudiuj wideo:
LEDMatrix Theory (09:50)

http://youtu.be/vsBjZBIl.deNc

NiMyRio Project Essential Guide
LED Matrix

- 8 x 8 matrix, 64 red & green LEDs
- Wiring diagram

- Electrical Interface

- Raster display technique

Poznasz schematy polaczen elektrycznych, dowiesz si¢
jak uzyska¢ dostep do wszystkich LED, poznasz re-

Rysunek 29-3: Uktad pokazowy Projekt: Matryca LED, propozycja potaczen matrycy LED - 24 1/0 do ztaczy A i B NiMyRio.

wiersa. Anody wszystkich zielonych LED w analogicz-
nym przewodzie pionowym kolumny. Anody czerwo-
nych LED polaczone sa w podobny sposéb, co za-

guly laczenia LED, problemy zlaczy elektrycznych
(zwlaszcza znaczne niedopasowanie napigcia/ pradu po-
miedzy czerwonymi i zielonymi LED) oraz rastrowa
technike wyswietlania
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UWAGA: aczenie techniki opisanej w tym roz-
dziale nie wymaga zadnych dodatkowych ele-
mentéw, a takze pomaga zrozumied, jak usta-
wi¢ wyswietlanie rastra (zwanego réwniez wy-
$wietlaczem multipleksowanym). Jednak 24
DIO jest wykorzystanych, to ponad polowa
z dostgpnych 40 DIO, a takze wiaze udostep-
nione zasoby, takie jak: SPI, I2C-bus PWM i
enkoder, ponadto skanowanie kodu rastra wy-
maga znacznych nakladéw mocy procesora.

Zastan6w sie, moze skorzystsz ze sterownika
wyswietlacza MAX7219 LED (patrz: 29.5.
Wiecej informaci. . ., sekcja koficowa tego roz-
dziatu), aby catkowicie odciazy¢ NiMyRio
szczegblowym sterowaniem matrycy LED; po
prostu mozna w ten sposob przenies¢ po-
trzebne wzorce graficzne poprzez magistrale
SPI do sterownika. Ta technika staje si¢ ko-
nieczna i aplikacje powinny z niej korzystac,
zwlaszcza, gdy trzeba obsluzy¢ wiecej matryc
LED, by budowa¢ wigksze wyswietlacze.

Programowanie LabView:

Uwaznie przestudiuj wideo:
Digital Output low-level subl’T (04:52)

http://voutu.be/WvnInG3ffqY

NiMyRio Project Essential Guide
Digital Output subVI

- Control one or more digital outputs with the low-
level Digital Output sub VIs

Przyklady wykorzystania subVlIs, do obstugi bezpo-
sredniej tablic logicznych wyjs¢ cyfrowych, jako ste-
rownikéw matryc LED,

29.3. Podstawowe modyfikacje

Uwaznie przestudiuj wideo:
LedMatrisxc Walk-Through (12:13)

http://youtu.be/Bqq63sKwQKE

NiMyRio Project Essential Guide
LED Matrix Demo

- Walk-Through the

Led Matrix Demo” LabView Project

Poznasz podstawy projektowania u#kladdw demo LLED
Matrix, sprobuj wlaczy¢ ponizsze zmiany do Main.vi:

1) Zakoncz petle wzorca: AutoPatterrnGenertaorgenera-
tor i zaktualizuj petle gléwna, dodaj kodows tablice
wzoréw dla czerwonych LED.

2) Utworz zestaw wzoréw zakodowanych: 64-bito-
wych tablicy 1-D _AutoPatternGenerator. Moze si¢
okazad, ze wygodniej zmieni¢ stale do sterowania

na FrontPanel. Mozesz takze uzy¢ ArraySize z Pro-
grammming | ArraySubpalette zamiast stalej 4, aby
Twoj kod wstawil dowolng liczbe 64-bitowa.

3) Pomysl o sposobie mapowania jednego lub wigcej
parametrow, takich jak wbudowane zlacze akcele-
rometru lub prezentacja analogowych wartosci na-
pie¢ wejsciowych na wyswietlaczu. Na przyklad,
mozna zrobi¢ osiem wykresow stupkowych i po-
kaza¢ osiem analogowych napiec¢ wejsciowych, czy
mozna mapowaé wyjscia Y z akcelerometru na
siatce kartezjariskiej? Docelowe mapowanie jest 2-
D Boolean tablicy zmiennych globalnych.

4) Dodaj obraz wskaznika zmiany czasu w petli cza-
sowej: przeciagnij w d6t RightDataNode w prawym
gornym wnetrzu petli czasu wystaw Nexzloopltera-
tionTiming terminal (pojawi si¢ w df), a nastgpnie
utworz formant FrontPanel, aby interaktywnie usta-
wial czas petli. Ustaw dolny limit na 1 ms, aby
unikngé wybierania 0 ms (to moze zatrzymac apli-
kacje).

5) Obserwuj efekty fluktuacji na wyswietlaczu:
zmiany czasowe petli, do petli while standard (kliknij
prawym przyciskiem myszy na ramce petli i wy-
bierz ReplaceWithWilelogp, a nastepnie dodaj 1 ms
opoznienia. Nalezy zauwazy¢, Ze intensywnosc wy-
$wietlania ma niewielkie losowe migotania (pulsa-
cje), poniewaz procesor w czasie rzeczywistym ma
teraz wicksza swobode przetwarzania zadania
w tle. Z drugiej strony petla czasowa zapewnia te-
raz jej dokladny czas.

29.4. Pomysty integracji Projektu

Wiecie, jak stosowaé matryce LED, mozecie zintegro-
wac Projekt w bardziej ztozone systemy, na przyktad:

e Poziomica cyfrowa (56); Digital Bubble I evel (506);
o Zegar NTP (42); NTP Clock (42);

29.5. Wiecej informacji...

8x8 LED Matrix Datasheet by SparkFun~

Dane techniczne dla 8x8 matrycy LED:

http:/ /www.sparkfun.com/datasheets/Compo-
nents/SanYouneg-Medium-RG.pdf

MAX7219 LLED Display Driver with SPI Interface by
Mascim Integrated~

Zawiera tranzystory mocy i karty graficzne rastrowe,
aby calkowicie odciazy¢ sterowanie kazdej LED. Wy-
starczy wysla¢ wzory grafik poprzez szeregows magi-
strale SPI:

http://www.maximintegrated.com/MAX7219
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NOTATKI:
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