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Abstract: This paper deals with the design of stereometric display made of the grid of RGB LED
arranged to the matrix with the dimension of 8x8x8 and the options of diodes’ arrangement accord-
ing to minimization of number of pins. The device is controlled by FPGA on the development
board Spartan-3 Starter Kit. The information about displayed effects and signs is transmitted into
the circuit by the USB. The display is created, apart from Spartan-3, by two connected boards.
The first board presents the stereometric display itself with essentials components and the second
one provides communication with the computer through USB interface.
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. UVOD

Priestorovy displej postaveny z LED je mozné si predstavit’ ako priehladny priestorovy objekt,
ktory je tvoreny sietou didd. Tvary displejov sa mozu lisit’, ale vo viacSine pripadov sa jedna
0 kocky. Konstrukcia takého displeja poskytuje relativne jednoduchy sposob, ako zobrazit
priestorové obrazce a tym vytvorit’ zaujimavé efekty.

Prave popis navrhu priestorového zobrazovaca je cielom tejto prace. Bude tvoreny sietou 8x8x8
RGB LED. Na ovladanie bude sluzit’ obvod FPGA, ktory bude zobrazovat’ data prenasané z PC
pomocou rozhrania USB.

. PRIESTOROVY LED ZOBRAZOVAC

Navrhnuty priestorovy LED zobrazova¢ bude tvoreny dvomi komponentmi pripajanymi
K riadiacemu obvodu — vyvojovej doske osadenej FPGA obvodom Spartan-3 [1]. Prvym
pripojenym komponentom je DPS sluziaca na komunikaciu pomocou USB. Tymto kandlom budu
prenasané data o intenzite svitu konkrétnych diod, ktoré buda posielané z obsluzného programu
na pripojenom po¢ita¢i. Druhym komponentom bude doska so samotnym zobrazovatom — sietou
LED a ostatnymi potrebnymi ¢astami obvodu zobrazovaca.

2.1. OBSLUZNY FPGA OBVOD

Obsluzny obvod priestorového LED zobrazovaéa bude popisany v jazyku VHDL. Bude sa skladat’
zo styroch blokov:

e Blok obstaravajuci komunikaciu s pocitatom cez USB vyuzivajici signaly privedené
z integrovaného obvodu.

e Blok pre komunikaciu s RAM bude sluzit’ na ¢itanie uloZenych dat blokom obsluhujicim
diédy, ako aj pre ukladanie dat ziskanych z USB bloku.

e Blok obsluhujuci diédy bude mat’ na starosti spracovanie dat z RAM bloku (tdaje o intenzite,
0 rozsvieteni/pohasnuti konkrétnej diody a pod.), posielanie dat do jednotlivych posuvnych
registrov a multiplex panelov zobrazovaca.

e Hlavny blok zdruzujaci a obsluhujtci vys$Sie menované bloky.
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Obrazok 1: Blokova schéma obsluzného FPGA obvodu

2.2. KOMUNIKACNE ROZHRANIE

Pre komunikaciu medzi PC a obvodom FPGA a naopak, bol zvoleny integrovany obvod FT2232H
[2], ktory poskytuje dva nezavislé kanaly pre komunikaciu po zbernici USB 2.0 Hi-Speed (480
Mb/s). V uvaZzovanom zapojeni sa bude jeden kanal vyuzivat’' na UART komunikaciu a druhy kanal
bude konfigurovatelny. Navrhnutie dosky s jednym konfigurovatelnym kanalom umozni
eventualne otestovat’ iny druh komunikacie s obvodom FPGA v pripade, ze rychlost komunikacie
cez rozhranie UART nebude dostatocna.

V zékladnom rezime buda prenasané iba znaky, ktoré maju byt zobrazené, spolu s informaciou
oich farbe. Ich samotnd maticova reprezentidcia bude nasledne Citand z pamiti znakov.
V rozsirenom rezime budi pomocou USB prenaSané kompletné maticové data o zobrazovanych
efektoch.

2.3. ZOBRAZOVAC

KedZe sa jedna o zobrazovac tvoreny RGB diddami, stavba kocky je o poznanie komplikovanejsia.
Bolo preto potrebné minimalizovat’ pocet vodicov, ktoré budii napojené na riadiacu jednotku.
Minimalizacia je uskuto¢nena pomocou spravneho zapojenia siete. Smerom dolu z vrchného radu
siete su vyvedené tri vodi¢e pre kazdu ztroch anéd pre jeden vertikalny stipec diéd. Tymto
spOsobom je potrebné pre pripojenie andd 3x64 = 192 vodic¢ov. Vodice spajajuce jednotlivé anody,
budu sluzit’ k spinaniu konkrétnej diddy a jej farby v paneli.

Obrazok 2: Ukazka zapojenia siete LED a vizualizacia zobrazovaca



Dal§ia minimalizacia je realizovana pomocou technolégie Gasového multiplexu. Pre multiplex bude
pouzitych 8 vodicov spajajucich katody diod v jednom horizontalnom paneli. Bude realizovany
pomocou tranzistorov MOSFET. Tie zopnu vzdy jeden konkrétny panel na zem, ¢im ho spravia
aktivny pre zobrazenie motivu. Frekvencia zmeny aktivneho panelu bude minimalne 30 kHz, ¢o
bude zabezpecovat’ plynulost’ animacii. Logiku spinania bude obstaravat’ samotny obsluzny obvod
v FPGA.

Na doske budi d’alej umiestnené posuvné registre fungujuce ako sériovo-paralelné prevodniky,
ktoré budu sluzit’ k d’alsej minimalizacii vodicov. Ich pouzitie mimo iné vyplyva z poctu vyvodov,
ktoré st k dispozicii na dvoch rozsirujucich konektoroch vyvojovej dosky. Bude pouzity
jednoduchy osembitovy posuvny register 74HC595 [3]. Je potrebnych osem registrov zapojenych
v kaskade pre kazda farbu. To dava dokopy 24 posuvnych registrov. Sériovy vstup bude
individualny pre kazdu farbu a bude privedeny na prvy posuvny register v kaskade. Napéjanie
registrov, ktoré bude zaroven sluzit’ pre napajanie didd, bude rieSené externym zdrojom. Napdjanie
bude individualne pre kazda farbu diddy, pretoze podla katalogového listu pouzitej diddy,
st hodnoty potrebného napétia a pridu rozdielne.
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Obrazok 3: Principialna schéma zobrazovaca

3. ZAVER

V stcasnosti je vytvorena predloha DPS pre USB komunikéciu, pripravuji sa pomocky potrebné
pre vytvorenie siete LED, vytvara sa doska zobrazovaca, spracovavaju sa doposial’ nerieSené casti
zobrazovaca, akou je napriklad ochranna cast’, zabranujuca zniceniu siete diod, ktora je prakticky
neopravitel'na. Takto vytvoreny a zostrojeny priestorovy RGB LED zobrazova¢ bude sluzit’
pre demonstracné¢ ucely, kedy bude zobrazovat rozne priestorové obrazce a uzivatel'om
nadefinované efekty a napisy.
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