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Anotace

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem a konstrukci funkéniho USB zafizeni,
navrhem a vyrobou plosného spoje, programovanim software a vytvoienim
uzivatelského rozhrani pro ovladani zatizeni pies PC. Hlavni funkci celého zatizeni je

ovladani modulu RGB LED diod v riiznych rezimech.

Abstract

The bachelor work deals with the design and construction of the functional USB
device, design and manufacture of PCB, programming software and creating a user
interface for controlling the device via the PC. The main function of the device is

controlling RGB LEDs in module’s different modes.
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1 Uvod

Tato bakalai'ska prace se zabyva navrhem a konstrukci funkéniho USB zafizeni, kter¢ je
zalozené na vyvojové desce FEZ Panda II a dale se sklada ze spinaciho a napéjeciho
modulu a modulu RGB LED diod. Funkénost celého zafizeni bude piedvedena
ovladanim RGB LED diod v riznych rezimech. Hlavni funkci celého zatfizeni je zjiSténi
barvy, ktera pfevazuje na obrazovce uzivatele v redlném cCase, predani informaci o této
barve ptes USB rozhrani vyvojové desce a nasledné rozsviceni ptislusné barvy RGB
diodami. Tento efekt miize byt vyuzivan pfi sledovani filmi, hrani poé¢itacovych her
nebo i pfi pouhém prohlizeni fotografii. Mezi dal$i moznosti patii napt. manudlni
rozsviceni zadané barvy. Cely software je navrzen v Microsoft Visual Studio 2010,
uzivatelska aplikace pro PC je naprogramovana v jazyce C#, aplikace pro vyvojovou

desku pak v jazyce micro C#.



2 Cile

Cilem tohoto projektu je navrhnout, zprovoznit a nasledné¢ otestovat USB zatizeni. Toto
zafizeni by mélo spravné plnit svou hlavni funkci, ale zaroven by mélo byt univerzalni a
m¢élo by zkusenéj$im uzivatelim poskytnout moznost uprav a vylepsSeni, nebo dokonce i

moznost vyuzit zafizeni pro vlastni potiebu K jiné funkci nez bylo ptivodné navrzeno.



3 Prehled soucasného stavu

3.1 Rozbor problematiky

Zatizeni tohoto typu se neda zakoupit a to je hlavni diivod, pro¢ jsem se rozhodl
navrhnout vlastni. Vzorem pro toto zatizeni jsou televizory znacky Philips s technologii
Ambilight. Televizory jsou na zadni stran¢ osazeny RGB LED pasky, které osvétluji
prostor za televizorem a toto osvétleni barevné navazuje na sledovany obraz. Tyto
televizory jsou fadove o nékolik tisic drazsi, nez televizory bez této technologie. Moje
feSeni by mélo podobny efekt zptistupnit i uzivateliim, kteti sleduji filmy, nebo hraji hry

na PC s klasickym monitorem a to za dostupnou cenu.

3.2 Pozadavky na hardware PC

Zakladnim ptedpokladem k pouzivéni zatizeni je stolni PC nebo notebook s USB
portem. Cela aplikace neni nadro¢na na pamét’ RAM, ale na vypocty CPU. Kvili tomu
patii mezi minimalni systémové pozadavky alespon dvou jadrovy procesor. Zatizeni
samoziejme Ize zprovoznit i na pomalej$im hardwaru, ale mize dochazet k prodlouzeni
doby odezvy zatizeni nebo ke zpomaleni ostatnich béZicich aplikaci (napft. sekani

sledovaného filmu).

3.3 Pozadavky na vyvojovou desku

Pozadavky na hardware, ktery bude fidit LED modul byly nasledujici:

minimalné 3 digitalni vystupy

- minimalni frekvence ovladani vystupt 1kHz

- USB rozhrani

- debugging v realném case

- moznost odesilat do zafizeni vstupni data za chodu

- programovaci jazyk C, C++ nebo C#



4 Prehled soucastek a technologii

4.1 Vyvojova deska FEZ Panda II

FEZ Panda II je mikropocitacova vyvojova deska zalozena na .NET Micro Framework

a je programovatelna piimo z vyvojového prostiedi Microsoft Visual Studio.

Compatible with most 54 Digital /0
72 MHz CPU Arduino Shields 5;3;',‘3 inputs
with lots of ports

FLASH and RAM

Analog output with
audio playback

Runtime
debugging

Configurable USB |
2 CAN channels

Commerical quality support

Real-time clock for TCP/IP HTTP with W5100

High-speed MicroSD

2 SPI. 4 UART and No 2GB limitation

one 12C serial interfaces

Obrazek ¢. 1 — vyvojova deska FEZ Panda 11

Hlavni vlastnosti:

72MHz. 32-bit ARM7 procesor

USB pfipojeni pro run-time debugging

USB Debugging a Virtualni COM (CDC) mohou pracovat najednou
54x Digital 1/0O portti

Multi-Threading®

! GHI ELECTRONICS, GHI Electronics. Snail Instruments [online]. 2012 [cit. 2012-12-08]. Dostupné z:
http://shop.snailinstruments.com/index.php?main_page=product_info&products_id=929&zenid=20b89%ef
8bc8661e7a6896ee8796h6e97
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4.2 Spinaci modul

Spinaci modul slouzi ke spinani RGB LED diod, které maji velky vykon (7,2W) a musi
byt napdjeny z vlastniho zdroje. Jedna se o jednoduchy spinaci obvod se tfemi

tranzistory BD139 (pro kazdou barvu jeden) v zapojeni se spoleénym emitorem. Obvod
sepneme piivedenim signélu na bazi, na kterou je ptes rezistor pripojen digitalni vystup

Zz modulu FEZ.

4.3 RGB LED modul

Hlavni vlastnosti:

Uhel vyzatovani svétla: 120°
Spotieba na metr [W/m]: 14,4 W
Pocet LED na metr: 60

Barva: RGB

Napéjeci napéti: 12V DC ?

Obrazek ¢. 2 — RGB LED pasek

RGB LED modul se sklada ze 30 kusii vykonnych RGB LED diod, které jsou umistény
na pasku dlouhém 50 cm a zalité silikonem. Pések je délitelny po 3 LED diodach (po
5cm). Tyto 5 cm dlouhé ¢asti jsou navzajem propojeny paralelné a jakkoliv dlouhy
pasek lze tedy pfipojit na zdroj stejnosmérného napéti 12V s dostateénym maximalnim

proudem.

2 LEDPASKY.COM, LED Pdsky [online]. 2011 [cit. 2012-12-08]. Dostupné z:
http://www.ledpasky.com/led-pasek-rgh-5050-oemcn-60-ledm-ip65-vodeodolny
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5 Navrh reSeni

5.1 Blokové schéma

1) VYHODNOCENI
PREVAZUJICI BARVY
NA MONITORU

{use

NAPAJECI
ADAPTER ‘ 2) PRENOS INFORMACE
R O BARVE PRES USB

GB| DOFEZPANDAIl

4) SPINANI BAREV NA ZAKLADE
RIDICICH IMPULSU

3) ZPRACOVANI INFORMACI "N
Z PC A ODESILANI MPULSU
NA PRISLUSNE VYSTUPNI PINY

FEZ PANDAII %

Obrazek ¢. 3 — Blokové schéma

5.2 USB komunikace mezi vyvojovou deskou a PC

Komunikace mezi PC a vyvojovou deskou bude probihat ptes virtudlni COM port. Na
strané PC vytvofime virtudlni COM port a nésledné ho otevieme. Vyvojovou desku
nastavime do rezimu virtudlniho COM portu, aby byla pfipravena pfijimat data. Vzdy,
kdyz vypocitame hodnotu pievazujici barvy na monitoru, na virtudlni COM port
odesleme informaci o této barvé ve formé tii hodnot typu BYTE (R, G, B), které¢ budou
v rozmezi od 0 do 20 (pocet odstint, které je zatizeni schopné zobrazit je tedy 20°=8

000).

12



5.3 Rizeni barev RGB LED modulu

Barvy RGB modulu budou v realném ¢ase nastavovany na zakladé hodnot ptijimanych
pies virtualni COM port. Jednotlivé odstiny budou nastaveny zménou frekvence blikani.
Perioda blikéni bude 20ms a hodnota z virtualniho COM portu bude piimo odpovidat
dob¢ v milisekundach po jakou bude dana barva v této periodé rozsvicena(napt. fialova

barva s plnym jasem bude mit hodnotu 20;0;20 a s jasem 50% bude hodnota 10;0;10).

5.4 Princip ziskavani informaci o prevazujici barvé

prevod na 1/10
puvodniho rozliseni

prevod na 8

Uprava saturace . s
P zakladnich barev

vyhledani pixell, které prichod
odpovidaji prevazujici plnobarevného
zékladni barvé obrazku

zjisténi zakladni prtchod 8 barevného

prevazujici barvy obrazku

vydéleni sectenych
RGB hodnot poctem
zapocitanych pixelQ

soucet RGB hodnot
téchto pixell

Obrazek ¢. 4 — Princip zjistovani prevazujici barvy
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6 Realizace hardware

6.1 Vyvojova deska FEZ Panda II

Jedna se o jiz sestavenou vyvojovou desku, kterou neni potieba jakkoliv upravovat.
Potizovaci cena je 900,-. K desce je dodavan USB kabel a na internetovych strankach
vyrobce je zdarma ke stazeni software a ovladaCe pro operacni systém Microsoft

Windows.

6.2 Spinaci modul

6.2.1 Schéma zapojeni

a1

799 @|LED COWNKHECTOR
| L

__"-.-"'1
2
1 o2 3
R Rz R3
AN - A b
2kn 2k b 2k0 b
BD1=23 EBDO129 BED129
R 12

FEZ COMMECTOR

Obrazek ¢. 5 — Schéma zapojent spinactho modulu

6.2.2 Vyroba ploSného spoje
Plosny spoj jsem se rozhodl vyrobit metodou naZehleni toneru, ktera je podle mého
nazoru nejlepsi, pokud plosny spoj vyrabime v domécich podminkéch.

14



K vyrobé¢ budeme potiebovat: cuprextit, laserovou tiskarnu, lepici barevné papiry,
myeci prosttedek na nadobi, zehlicku, papir na peceni, leptaci roztok (napft. chlorid
zelezity), fedidlo (napt. odlakovac na nehty), vrtacku, pajku, cin a ochranny natér (napf.

roztok kalafuny a toluenu).

1) Z desky cuprextitu vyfizneme obdélnik o
potiebné velikosti, ktery dikladné
oCistime a odmastime napft. pfipravkem na

nadobi.

Obrazek ¢. 6 — Vyriznutd desticka cuprextitu

2) Navrhneme plo$ny spoj (napi. v programu

Eagle) v

Obrdzek ¢ T — Navrh plosného spoje v programu Eagle

74

3) Na lepici stranu lepiciho papiru
natiskneme navrh plo$ného spoje bez
zrcadlového prevraceni v nejvyssi tiskoveé

kvalité na laserové tiskarné

Obrazek ¢. 8 — Vytistény ndavrh plosného spoje

15



4) Vyfiznuty a o€istény cuprextit pfilozime

médénou stranou na vytiStény navrh

Obrazek ¢. 9 — Cuprextit na vytisteném ndvrhu

5) Okraje pielozime, aby se desticka
nehybala, ptikryjeme papirem na peceni,
zehli¢ku nastavime ptiblizn€ na polovi¢ni
vykon a mirnym ptitlakem cuprextit

prohfivame 1-2 minuty

Obrazek ¢. 10 — NazZehlovani toneru na cuprextit

6) Po nazehleni hodime cuprextit i \\.\ww
s nazehlenym papirem do vody na 5-10

minut, papir se rozmoci a jde Iépe sundat

Obrazek ¢. 11 — Rozmocujici se papir

16



7) Po rozbaleni by m¢l byt toner pfeneseny

Z papiru na cuprextit

Obrazek ¢. 12 — Nazehleny toner

8) Cuprextit hodime do leptaciho roztoku,
ktery by mél byt ohtaty na 50°C (lahev
S leptacim roztokem nechame né¢kolik
minut pod proudem horké vody a urychli
se tak proces leptani), proces mizeme

také urychlit michanim

Obrazek ¢. 13 — Cuprextit v leptacim roztoku

9) Takto vypada plo$ny spoj po vyleptani
nezakrytych ¢asti

Obrazek ¢. 14 — Vyleptany plosny spoj s Vrstvou toneru

17



10) Toner setfeme fedidlem a vrtakem o
velikosti 0,7mm vyvrtame otvory pro
soucastky a po osazeni natfeme spodni

¢ast ochrannym natérem

Obrazek ¢. 15 — Vyleptany plosny spoj ocistény od toneru

11) Takto vypada hotovy plosny spoj po osazeni soucastkami

Obrazek ¢. 16 — Horni strana plosného spoje Obrazek ¢. 17 — Spodni strana plosného spoje

6.2.3 Pripojeni spinaciho modulu

Spinaci modul jsem navrhl tak, aby se dal pfimo nasadit na vyvojovou desku jako
ptidavny rozsifujici modul pomoci pint, které jsou umistény na spodni strané plosného
spoje. Na horni stran¢ je umistén 4 pinovy konektor pro ptipojeni RGB LED modulu a

napajeci konektor pro pfipojeni napajeciho adaptéru.
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Obrazek ¢. 18 — Propojeni spinaciho modulu a vyvojoveé desky

6.3 RGB LED modul

R1
330Q

e

RN CE

Obrazek ¢. 19 — Schéma vnitiniho zapojeni RGB LED pasku



6.4 Hotové zarizeni

Obrazek ¢. 20 — Hotové zapojené zarizeni
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7 Implementace software

7.1 Postup instalace a spusténi
1) zafizeni ptipojime k pocitaci
2) nainstalujeme pfilozené ovladace

3) po spusténi uzivatelské aplikace mizeme zatizeni zacit pouzivat

7.2 Software pro PC

Na strané¢ PC ma uzivatel moZnost vybéru z rezimu Ambilight (automaticky reZzim
osvétleni podle prevazujici barvy na monitoru) nebo manualniho nastaveni barvy.
Pokud zatizeni nefunguje s ptivodnim nastavenim, je potfeba vybrat spravny COM port

pro odesilani informaci.

B e
Vyberte port: coms v

Vyberte rezim zafizeni:

Ambilight Nastaveni barvy

£ 4

Obrazek ¢. 21 — Vyber rezimu osvétleni
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7.2.1 Rezim manualniho nastaveni barvy

Uzivatel mé moZnost nastavit si barvu svétla manudlné zaddnim hodnot RGB piimo

Vv uzivatelské aplikace a mé na vybér ze vSech 8000 odstint, které je zatizeni schopné
zobrazit. Tento rezim je vhodny pro efektivni barevné osvétleni interiéru pokud uzivatel
zrovna napf. nesleduje zadny film. Hodnoty jsou nastavovany v rozmezi od 0 do 20

tlacitky nebo pfimo zadanim ¢iselné hodnoty.

a2 Manualni nastaveni barvy I

Zadeijte hodnoty barev v rozmezi 0 - 20 :

R (Zervend) : o

G (zelend) :

B {modrd) :

KOG ) - A

Obrazek ¢. 22 — Manudalni nastaveni barvy

7.2.2 ReZzim osvétleni podle pievazujici barvy na obrazovce

Aplikace v tomto rezimu béZi na pozadi a nastavuje barvu osvétleni automaticky podle
barvy, kterd v daném okamziku pfevazuje na monitoru uzivatele. UZivatel ma moZnost
kalibrace nastavenim hodnoty saturace (zvyraznéni) barev — toto nastaveni se neprojevi

na monitoru, ale pouze na zafizeni.
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sl Ambilight ‘m: o

Nastevni zvyraznéni barev

Hodnota saturace : B u““*“

Obrazek ¢. 23 — Nastaveni saturace v rezimu Ambilight

7.2.3 Princip vyhodnoceni prevazujici barvy

N

1) Sejmuti obrazovky tak jak ji

vidi uzivatel

2) Obrazek je pfeveden na 10x
nizsi rozliseni pro urychleni
vypoctil a je provedena
saturace podle hodnoty

nastavené uzivatelem

Obrazek ¢. 25 — Snimek obrazovky po zméné rozliseni a upravé saturace
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3)

4)

5)

Obrazek je pfeveden na 8
zéakladnich barev — nyni
muzeme zjistit, ktera
zékladni barva se vyskytuje
nejcastéji a kde se na obrazku

nachazi

Obrdazek ¢. 26 — Snimek prevedeny na 8 zakladnich barev

Zjistili jsme, Ze nejéastéjise - ¢ T g *‘W z
vyskytujici barva je ¢ervena o "-i'-;_.,..h-""—'

-— =
. 2,

a kde se nachazi (ostatni Y
oblasti uz pro nas nejsou

dillezité)

Obrazek ¢. 27 — Snimek obrazovky po zméne rozliSeni a uprave saturace

Nyni do obrazku doplnime T VIR -.i

o , v , .. ! . S T -

puvodni hodnoty ¢ervenych F LT ;’,_,/ ' “ a
pixelil, abychom mohli Ty =,

vypocitat primérny erveny
odstin — RGB hodnoty v§ech

pixell seteme a vydélime

celkovym poctem pixelil

Obrazek ¢. 28 — Snimek obrazovky po doplnéni pivodnich barev
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Na tomto poslednim obrazku mizeme také vidét ptiklad toho, kdy uzivatel nastavil
prili§ vysokou hodnotu saturace — mezi ¢ervené pixely se po zvyraznéni barev
zapocitaly i hnédé oblasti z pozadi obrazku a dojde tak k nepatrnému zkresleni

vysledného odstinu ¢ervené.

7.2.4 Odesilani informaci o barvé

Vysledkem vypoctu pievazujici barvy jsou RGB hodnoty v rozsahu 0-255. Nase
zafizeni rozliSuje pouze 20° barev, takZe pievedeme pavodni hodnoty na rozsah 0-20
jednoduchym vypoctem RGB /255 * 20.

Nyni mame 3 hodnoty v rozsahu 0-20, které potiebujeme do zatizeni odeslat.

Nejprve vytvoiime v PC virtudlni COM port piikazem:

SerialPort sp = new SerialPort("COM", 128000, Parity.None, 8, StopBits.One);

Nasledn¢ port otevieme ptikazem:
sp.Open();
Nyni je virtudlni COM port na strané PC otevien a ptipraven odesilat data.

Data budeme odesilat ve formatu jednorozmérného pole o tfech hodnotach (R, G, B)

typit BYTE piikazem:

byte[] odeslani = new byte[3];
sp.Write(odeslani, 0, 3);

7.3 Software pro FEZ Panda Il

7.3.1 Prijem informaci o barvé
Zatizeni nastavime do rezimu virtudlniho COM portu ptikazem:

USBC_CDC port = USBClientController.StandardDevices.StartCDC_WithDebugging();

Poté miizeme pfijimat informace odesilané z PC piikazem:

port.Read(buf, 0, 3);
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7.3.2 Rozsviceni barvy podle vstupnich hodnot

Vstupni hodnoty z virtudlniho COM portu piimo odpovidaji dob&é v milisekundach, po
kterou je dand barva rozsvicena v opakujici se period¢ 20ms. Tim vznikne pozadovany
odstin a jas. Na nasledujicich obrazcich je znazornén princip blikani LED diod

Vv period¢ veetné pfevodu RGB hodnoty na hodnotu udavajici pocet milisekund pomoci

vzorce RGB / 255 * 20.

R =255 =20ms
G =102 = 8ms
B=0=0ms

R
G
B
Oms 5ms 10ms 15ms 20ms
Obrazek ¢. 29 — Znazornéni principu michani barev (oranzova)
R =102 = 8ms
G = 255 = 20ms
B =204 = 16ms
R
G
B
Oms 5ms 10ms 15ms 20ms

Obrazek ¢. 30 — Zndzornéni principu michani barev (azurova)

R =102 =8ms
G =51=4ms
B=153=12ms

v Ry

Oms 5ms 10ms 15ms 20ms

Obrazek ¢. 31 — Znazornéni principu michani barev (fialova)
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8 Testovani (HW i SW)

8.1 Testovani funkénosti HW

Funk¢nost hardwaru byla testovana na zkusebnim zapojeni, které bylo realizované na
zkuSebni desce a s napajecim adaptérem, ktery mél regulovatelné napéti. Jednalo se o

docasné testovaci feseni pred vyrobou plosného spoje.

Obrazek ¢. 32 — Testovaci zapojeni

8.2 Testovani vyhodnocovani prevazujici barvy

Testovani bylo provadéno na velkém mnoZstvi fotografii a obrazki, u kterych bylo
okem zfetelné, jaka barva prevazuje. Algoritmus funguje spravné a vzdy vyhodnotil

ptrevazujici barvu podle mého odhadu.
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8.3 Testovani spravného michani barev

Michéani barev bylo testovano programem Microsoft Paint (malovani). Zménou barvy
papiru na celé obrazovce byly odzkouSeny vSechny odstiny z palety barev a bylo
sledovano, zda odstin na obrazovce odpovida odstinu rozsviceného RGB LED modulu.

Testovani odstint probéhlo uspésné a nebylo potieba provadét zadnou kalibraci.

8.4 Testovani celého projektu

Testovani celého zafizeni jako celku vCetné uzivatelské aplikace bylo provadéno na

ttech rtiznych stanicich:

1) Typ: stolni PC — 2 jadra
Monitor: 22 (1680x1050)
CPU: AMD Athlon Il X2 245 2.9GHz
GPU: ATI Radeon 4650
RAM: 4GB DDR2
OS: Microsoft Windows 7 Professional 64-bit

Hodnoceni testu: Zatfizeni na tomto HW fungovalo podle mych piedstav, vykon
byl dostacujici a pti spusténé aplikaci bylo mozné bez problému pracovat
s ostatnimi aplikacemi nebo sledovat video bez sekéni i ve vysokém rozliSeni

(1080p).

2) Typ: stolni PC —1 jadro
Monitor: 24 (1920x1080)
CPU: Intel Pentium 4 3.06GHz
GPU: nVidia GeForce 8400GS
RAM: 2GB DDR

OS: Microsoft Windows 7 Ultimate 32-bit
28



3)

Hodnoceni testu: Reakce zafizeni byla podstatné pomalejsi nez u ostatnich
stanic (az 3x delsi odezva mezi monitorem a zafizenim), kviili uplnému vytizeni
CPU dochazelo také pti sledovani videa ve vyssim rozliseni (720p a vyssi)

k sekani obrazu.

Typ: notebook Acer —2 jadra

Monitor: 17 (1360x768)

CPU: Intel Core 2 Duo P8400 2.26GHz
GPU: nVidia GeForce 9600M GS

RAM: 4GB

OS: Microsoft Windows 7 Professional 32-bit

Hodnoceni testu: Vysledky na této stanici byly velice podobné vysledkiim
stanice €.1, reakce zafizeni byla jesté€ o néco rychlejsi (zfejmé diky niz§imu

rozliSeni monitoru), ale rozdil byl pii pozorovani téméf neviditelny.
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9 Navrhy pro budouci FeSeni

9.1 Snizeni naro¢nosti na HW

Pokud je aplikace spusténa v rezimu Ambilight, probiha neustélé snimani obrazovky a
vyhodnocovani pofizeného snimku. Snimani obrazovky ve vysokém rozliSeni je
hardwarové naro¢né operace a proto by bylo potieba navrhnout feSeni, jak ziskat pouze
informace, které potfebujeme (informace o barvach) pfimo z grafické karty nebo pies
DirectX. Tim by se naro¢nost na hardware urcité snizila a také by se zmenSilo zpozdéni
mezi sejmutim obrazovky a rozsvicenim LED modulu, které je zpisobeno dlouhou

dobou vypoctu (ftadove desitky milisekund).

9.2 Odstranéni viditelného blikani

Dal8im problémem je blikdni RGB LED diod pfi nizkych hodnotach jasu. Toto blikani
je zpisobeno michanim barev zménou frekvence a pokud je jas nizky, barva sviti napft.
pouze 1ms z 20ms periody. Toto blikani by se dalo odstranit navrhem piidavného

modulu, ktery by ménil jas plynou regulaci napéti na jednotlivych barvach.

9.3 Navrh feSeni pro dalSi verzi zarizeni

Dalsi verze zafizeni by méla byt inspirovana technologii Philips Ambilight Spectra 3.
Tato technologie uz nevypocitava prevazujici barvu na celé obrazovce jako predchozi
verze, ale snimd pouze okraje obrazu, na které barevné navazuje osvétleni za TV, jak je

vidét na nésledujicim obrazku.

Obrazek ¢. 33 — Philips Ambilight Spectra 3
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Toho bych chtél dosahnout nahrazenim obyc¢ejného RGB LED pasku za RGB modul,
ktery je osazen integrovanymi ¢ipy a je u n¢j mozné nastavit barvu kazdé RGB LED
diody nezavisle. Tim se samoziejmé zvysi pofizovaci cena celého zatizeni a také
nebude tak univerzalni jako prvni verze — bude muset byt navrzeno vzdy pro konkrétni
velikost monitoru, aby barvy spravné navazovaly na obraz. Vysledek je ale mnohem
efektivnéjsi a pti sledovani filma vyvolava iluzi, Ze je obraz opticky vétsi, nez kdyz

koukate na klasicky monitor.

9.4 DalSi moZnosti vyuziti

Celé¢ zatizeni je zalozené na programovatelné vyvojové desce, takze je velmi
univerzalni a po drobnych tpravach ho mizeme pouzit k ovladani témét cehokoliv.
Pokud by jsme napf. tranzistory na spinacim modulu nahradili spinacim relé, mizeme
ptes PC jednoduSe ovladat osvétleni a elektroniku v celém domé pouhym kliknutim na

prislusné tlacitko.
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10 Zavér

V této bakalarské praci mély byt splnény nasledujici cile:

navrh a konstrukce funkéniho USB zafizeni

vyroba plosného spoje

navrh a vytvoreni softwaru a uzivatelského rozhrani

dokumentace

Myslim si, ze vSechny tyto cile byly alespoii z velké ¢asti a v rdmci mych moznosti,
zkuSenosti a védomosti splnény. Do této doby jsem zkousel programovat aplikace pro
zafizeni pouze na emulatorech, ale pii tomto projektu jsem si konecné vyzkousel
pracovat se skute¢nym USB zafizenim. Dalsi zkuSenosti byla urcité vyroba plosného
spoje. Dtive jsem vyrabél plosny spoj foto cestou — K tomu jsem ov§em potieboval
patficné vybaveni (zdroj UV svétla). Metoda nazehleni toneru, kterou jsem pouzil je bez
problému realizovatelnd i v domécich podminkach. Pti navrhu software a uzivatelské
aplikace jsem vyuzil své zkuSenosti s programovanim ziskané béhem studia a ptiucil
jsem se nové véci z oblasti prace s grafikou a programovani v jazyce micro C#. Celé
zatizeni budu pouzivat pro vlastni potiebu pii sledovani filma a budu se ho pokouset

dale zdokonalovat.
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12 P¥ilohy

12.1 Technické parametry FEZ Panda 11

FEZ Panda II je mikropocitatova vyvojova deska zalozené na open source platformé
NET Micro Framework.
Deska obsahuje 32-bit mikrokontrolér programovatelny z vyvojového studia Visual
Studio.

12.1.1 Hlavni vlastnosti

Postaven na NXP's LPC2387 micro-controller s GHI USBizi firmware/software
package.

72MHz. 32-bit ARM7 procesor.

512 KB Flash (148KB pro uzivatelska data).

96 KB RAM (62KB pro uzivatelska data).

Kompatibilni s vétSinou Arduino shields.

USB pfipojeni pro run-time debugging.

Specializované knihovny pro konfiguraci USB portu v rezimu Host.
USB Debugging a Virtualni COM (CDC) mohou pracovat najednou.
Zabudovana ctecka na Micro SD karty (4-bit vysokorychlostni s podporou SDHC, bez
2GB limitu) a se signalem pro detekci vlozeni karty.

54x Digital I/O portd.

6x 10-bit analog vstupi.

10-bit analog vystup (s piehravanim WAV audio).

6x Hardwarovych PWM kanala.

2x CAN kandly.

2KB RAM se zalozni baterii.

Konfigurovatelné on-board LED a tlacitko.

4x UART serial porty.

OneWire rozhrani (dostupné na mnoho 10).

Zabudované hodiny realného ¢asu (RTC) s optimalnim krystalem.

Ptistup do registri procesoru.
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Vystupni komparator pro generovani signala s vysokou pfesnosti.

RLP umoziujici nahrat uzivatelim nativni kod (C/Assembly) pro real-time aplikace.
Ethernet je podporovan prosttednictvim ¢ipu W5100 s plnou podporou TCP, UDP,
HTTP, DHCP a DNS.

Propustnost ethernetu je 400Kbps. Idedlni modul je FEZ Connect shield.

Parallel Port.

JTAG je deaktivovan (k dispozici je jen pfi vymazani firmwaru).

Multi-Threading.

XML.

FAT Souborovy Systém.

Kryptografie (AES a XTEA).

Aktualizace pfi béhu z SD, sité a dalSich.

12.1.2 Napajeni

Pies USB port nebo pomoci externiho stejnosmérného napéti o velikosti 6-9V (lze
pfipojit obé napajenti).

3.3V regulovany DC vystup.

5.0V regulovany DC vystup.

Digitélni I/O jsou 3.3V ale 5V tolerantni.

Nizkonapét'ové a hiberna¢ni mody.

Spotteba v aktivnim stavu: 103 mA.

Spotieba v klidovém stavu: 65 mA.

Spotteba pii hibernaci: 3.75mA.

12.1.3 Prostredi

V souladu s RoHS /Lead-free.
Provozni teplota: -20 to 65°C."

! GHI ELECTRONICS, GHI Electronics. Snail Instruments [online]. 2012 [cit. 2012-12-08]. Dostupné z:
http://shop.snailinstruments.com/index.php?main_page=product_info&products_id=929&zenid=20b89%ef
8bc8661e7a6896ee8796h6e97
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12.2 Technické parametry RGB LED pasku

Zivotnost [hod.]: 50 000 +

Typ uchyceni: samolepici 3m paska na zadni strané
Uhel vyzafovani svétla: 120°

Vyrobce: OEM CN

IP: 65

Sika: 10 mm

Spotieba na metr [W/m]: 14,4 W

Typ LED: 5050

Pocet LED na metr: 60

Délitelny po: 5 cm

Vodotésnost: odolny vici stiikajici vodé
Vyska: 0,22 mm

Barva: RGB

Napajeci napéti: 12V DC 2

2 LEDPASKY.COM, LED Pasky [online]. 2011 [cit. 2012-12-08]. Dostupné z:

http://www.ledpasky.com/led-pasek-rgh-5050-oemcn-60-ledm-ip65-vodeodolny
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12.3 Zdrojovy kdd aplikace pro PC

12.3.1 Program.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Windows.Forms;

using System.IO.Ports;

namespace WindowsFormsApplication2

{

static class Program
{
/// <summary>
/// The main entry point for the application.
/// </summary>
[STAThread]
static void Main()
{
Application.EnableVisualStyles();
Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);
Application.Run(new mode());

12.3.2 Mode.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
using System.Drawing.Imaging;
using System.Drawing.Printing;
using System.IO;

using Colors;

using System.Drawing.Drawing2D;
using System.IO.Ports;

using System.Threading;

namespace WindowsFormsApplication2

{
public partial class mode : Form
{
public mode()
{
InitializeComponent();
// ukonceni procesu pri zavreni aplikace
this.FormClosing += new FormClosingEventHandler(this.zavri);
}

private void zavri(object sender, System.ComponentModel.CancelEventArgs e)

{
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}

Environment.Exit(0);

}
private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
this.Hide();
manual f = new manual();
f.Show();
}

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
this.Hide();
ambilight £ = new ambilight();
f.Show();

}

12.3.3 Manual.cs

using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

System;
System.Collections.Generic;
System.ComponentModel;
System.Data;
System.Drawing;
System.Ling;

System.Text;
System.Windows.Forms;
System.IO.Ports;
System.Threading;

namespace WindowsFormsApplication2

{

public partial class manual : Form

{

// vytvoreni com portu
static SerialPort sp = new SerialPort("COM8", 128000, Parity.None, 8,

StopBits.One);

// vytvoreni noveho vlakna

Thread t = new Thread(delegate() { vlakno(); });
static byte[] odeslani = new byte[3];

static int r, g, b;

static bool pokracuj = true;

public manual()

{
InitializeComponent();
r=g=>b=20;
pokracuj = true;
// zavreni aplikace krizkem
this.FormClosing += new FormClosingEventHandler(this.zavri);
t.Start();
}

private void zavri(object sender, System.ComponentModel.CancelEventArgs e)

{

pokracuj = false;
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}

//dokonceni cinnosti beziciho vlakna
t.Join();

// zhasnuti led modulu
odeslani[@] = 0;
odeslani[1] 0;
odeslani[2] = ©;
sp.Write(odeslani, 0, 3);
// zavreni portu

if (sp.IsOpen) sp.Close();
// zruseni vlakna
t.Abort();

mode F1 = new mode();
F1.Show();

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
}

this.Close();

static void vlakno()

{

}

sp.WriteTimeout = 2000;
// otevreni portu
if(!sp.IsOpen)

sp.Open();
while (pokracuj)
{
// prepocet puvodnich hodnot RGB na hodnotu v milisekundach
odeslani[@] = (byte)r;
odeslani[1] = (byte)g;
odeslani[2] = (byte)b;
// odeslani hodnot na com port
sp.Write(odeslani, 0, 3);
Thread.Sleep(100);
}

private void numericUpDownl_ValueChanged(object sender, EventArgs e)

{

}

r = (int)numericUpDownl.Value;

private void numericUpDown2_ValueChanged(object sender, EventArgs e)

{
}

g = (int)numericUpDown2.Value;

private void numericUpDown3_ValueChanged(object sender, EventArgs e)

b = (int)numericUpDown3.Value;
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12.3.4 Ambilight.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Collections;

using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
using System.Drawing.Imaging;
using System.Drawing.Printing;
using System.IO;

using Colors;

using System.Drawing.Drawing2D;
using System.IO.Ports;

using System.Threading;

namespace WindowsFormsApplication2
{
public partial class ambilight : Form
{
// vytvoreni noveho vlakna
Thread t = new Thread(delegate() { vlakno(); });

public ambilight()
{
InitializeComponent();
pokracuj = true;
// ukonceni aplikace po zavreni krizkem
this.FormClosing += new FormClosingEventHandler(this.zavri);
//spusteni vlakna
t.Start();

}

private void zavri(object sender, System.ComponentModel.CancelEventArgs e)

{

pokracuj = false;
//dokonceni cinnosti beziciho vlakna
t.Join();

// zhasnuti led modulu
odeslani[@] = 0;
odeslani[1l] = O;
odeslani[2] = O;
sp.Write(odeslani, 0, 3);
// zavreni portu

if (sp.IsOpen) sp.Close();
// zruseni vlakna
t.Abort();

mode F1 = new mode();
F1.Show();

}

[System.Runtime.InteropServices.D11Import("gdi32.d11")]
public static extern bool DeleteObject(IntPtr hObject);

[System.Runtime.InteropServices.D11Import("user32.d11")]
public static extern int InvalidateRect(IntPtr hwnd, IntPtr rect, int
bErase);
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[System.Runtime.InteropServices.D11Import("user32.d11")]
public static extern IntPtr GetDC(IntPtr hwnd);

[System.Runtime.InteropServices.D11Import("gdi32.d11")]
public static extern IntPtr CreateCompatibleDC(IntPtr hdc);

[System.Runtime.InteropServices.Dl1Import("user32.d1l1")]
public static extern int ReleaseDC(IntPtr hwnd, IntPtr hdc);

[System.Runtime.InteropServices.Dl1Import("gdi32.d11")]
public static extern int DeleteDC(IntPtr hdc);

[System.Runtime.InteropServices.D11Import("gdi32.d11")]
public static extern IntPtr SelectObject(IntPtr hdc, IntPtr hgdiobj);

[System.Runtime.InteropServices.D11Import("gdi32.d11")]

public static extern int BitBlt(IntPtr hdcDst, int xDst, int yDst, int w, int
h, IntPtr hdcSrc, int xSrc, int ySrc, int rop);

static int SRCCOPY = 0x00CC0020;

[System.Runtime.InteropServices.D11Import("gdi32.d11")]

static extern IntPtr CreateDIBSection(IntPtr hdc, ref BITMAPINFO bmi, uint
Usage, out IntPtr bits, IntPtr hSection, uint dwOffset);

static uint BI_RGB = 0;

static uint DIB_RGB_COLORS = 0;

[System.Runtime.InteropServices.StructLayout(System.Runtime.InteropServices.LayoutKin
d.Sequential)]

public struct BITMAPINFO

{
public uint biSize;
public int biWidth, biHeight;
public short biPlanes, biBitCount;
public uint biCompression, biSizeImage;
public int biXPelsPerMeter, biYPelsPerMeter;
public uint biClrUsed, biClrImportant;

[System.Runtime.InteropServices.MarshalAs(System.Runtime.InteropServices.UnmanagedTyp
e.ByValArray, SizeConst = 256)]
public uint[] cols;

}
static uint MAKERGB(int r, int g, int b)
{
return ((uint)(b & 255)) | ((uint)((r & 255) << 8)) | ((uint)((g & 255)
<< 16));
}

static public Image Resize(Image img, double percentage)
// funkce pro zmenseni rozliseni sejmuteho obrazku
{
// zjisti velikost puvodniho obrazku
int originalW = img.Width;
int originalH = img.Height;

// vypocet velikosti noveho obrazku podle procenta zmenseni
int resizedW = (int)(originalW * percentage);
int resizedH = (int)(originalH * percentage);

// vytvoreni obrazku s novymi rozmery
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Bitmap bmp = new Bitmap(resizedW, resizedH);

Graphics graphic = Graphics.FromImage((Image)bmp);
graphic.InterpolationMode = InterpolationMode.HighQualityBicubic;
graphic.DrawImage(img, @, ©, resizedW, resizedH);
graphic.Dispose();

return (Image)bmp;

}

public struct PixelData

{
public byte Blue;
public byte Green;
public byte Red;

}

static unsafe int[] prevladajici(Bitmap obrazek, Bitmap obrazek_8)
{
int[] barvy = new int[8];
Color c, d;
int nejvetsi = 0;
int index_barvy = 0, R = 0,
int VR = 9, vG = 0, VB = 0;
int pocet = 0;
int[] vysledek = new int[3];
BitmapData obrazek_8 data, obrazek_data;

obrazek_8 data = obrazek_8.LockBits(new Rectangle(@, ©, obrazek 8.Width,
obrazek_8.Height), ImagelLockMode.ReadOnly, PixelFormat.Format32bppArgb);

obrazek_data = obrazek.LockBits(new Rectangle(®@, O, obrazek.Width,
obrazek.Height), ImagelLockMode.ReadOnly, PixelFormat.Format32bppArgb);

// vynulovani pole barev
for (int 1 = 0; i < 8; i++)
barvy[i] = ©;

// zjistuje, kolikrat se ktera zakladni barva na obrazku vyskytuje
// posun na dalsi radek v obrazku
for (int 1 = @; i < obrazek_8.Height; i++)

{
int* ukzt_8 = (int*)((int)obrazek_8 data.Scano + i *
obrazek_8 data.Stride);
// posun doprava po radku
for (int j = @; j < obrazek_8.Width; j++)
{
¢ = Color.FromArgb(*ukzt_8);

if (c.R == 0 & c.G == 0 && c.B == 0)

barvy[0]++;

if (c.R == 0 & & c.G == @ && c.B == 255)
barvy[1]++;

if (c.R == 0 && c.G == 255 && c.B == 0)
barvy[2]++;

if (c.R == 0 & & ¢.G == 255 && c.B == 255)
barvy[3]++;

if (c.R == 255 && c.G == 0 && c.B == 0)
barvy[4]++;

if (c.R == 255 && c.G == @ && c.B == 255)
barvy[5]++;

if (c.R == 255 && c.G == 255 && c.B == 0)
barvy[6]++;

if (c.R == 255 && .G == 255 && c.B == 255)
barvy[7]++;



ukzt_8++;

}

// zzjistuje jaka zakladni barva se na obrazku vyskytuje nejcasteji
for (int i = 0; i < 8; i++)

if (barvy[i] > nejvetsi)

nejvetsi = barvy[i];
index_barvy = i;

}
}
if (index_barvy == 0) { R=0; G=90; B =0; }
if (index_barvy == 1) { R =9; G = 0; B = 255; }
if (index_barvy == 2) { R = 9; G = 255; B = 9; }
if (index_barvy == 3) { R = 9; G = 255; B = 255; }
if (index_barvy == 4) { R = 255; G = 9; B = 9; }
if (index_barvy == 5) { R = 255; G = ©; B = 255; }
if (index_barvy == 6) { R = 255; G = 255; B = @; }
if (index_barvy == 7) { R = 255; G = 255; B = 255; }

// nyni vime, jaka zakladni barva je na obrazku nejcasteji
// projdeme 8 barevny obrazek znovu a pokud na tuto barvu narazime,
zjistime hodnotu puvodni barvy pixelu z puvodniho snimku
// vsechny tyto barvy budeme scitat a na konci vysledek vydelime celkovym
poctem pixelu, ktere jsme zapocitali
// tim vypocitame prdmerny odstnim nejcasteji se vyskytujici barvy
for (int i = @; i < obrazek_8.Height; i++)
{
int* ukzt = (int*)((int)obrazek_data.Scan® + i *
obrazek_data.Stride);
int* ukzt_8 = (int*)((int)obrazek_8 data.Scan® + i *
obrazek_8_data.Stride);
// znovu projdeme obrazek a hledame barvu, u ktere jsme zjistili, ze
se vyskytuje nejcasteji
for (int j = @; j < obrazek_8.Width; j++)
{
¢ = Color.FromArgb(*ukzt_8);
// pokud na tuto barvu narazime
if (c.R == R & & ¢.G == G && c.B == B)
{
// kod barvy zjistujeme z puvodniho plnobarevneho obrazku
d = Color.FromArgb(*ukzt);
VR += d.R; vG += d.G; vB += d.B;
pocet++;
}
ukzt++;
ukzt_8++;

}

obrazek.UnlockBits(obrazek_data);
obrazek_8.UnlockBits(obrazek_8_data);

// soucet hodnot RGB vydelime poctem vsech zapocitanych pixelu - vyjde
nam prumerny odstin
VR /= pocet; vG /= pocet; vB /= pocet;

vysledek[0]
vysledek[1]

VR;
VG;
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}

vysledek[2] = vB;

return vysledek;

static System.Drawing.Bitmap CopyToBpp(System.Drawing.Bitmap b, int bpp)

// funkce prevzatd z webu http://social.msdn.microsoft.com/ pro prevod

snimku na 8 zakladnich barev

RGBQUADs

{

if (bpp !'= 1 && bpp != 8)
throw new System.ArgumentException("1 or 8", "bpp");

int w = b.Width;

int h = b.Height;

IntPtr hbm = b.GetHbitmap(); // this is step (1)
//

// Step (2): create the monochrome bitmap.
// "BITMAPINFO" is an interop-struct which we define below.
// In GDI terms, it's a BITMAPHEADERINFO followed by an array of two

BITMAPINFO bmi = new BITMAPINFO();

bmi.biSize = 40; // the size of the BITMAPHEADERINFO struct
bmi.biWidth = w;

bmi.biHeight h;

bmi.biPlanes 1; // "planes" are confusing. We always use just 1. Read

MSDN for more info.

bmi.biBitCount = (short)bpp; // ie. 1bpp or 8bpp
bmi.biCompression = BI_RGB; // ie. the pixels in our RGBQUAD table are

stored as RGBs, not palette indexes

bmi.biSizeImage = (uint)(((w + 7) & OXFFFFFFF8) * h / 8);
bmi.biXPelsPerMeter = 1000000; // not really important
bmi.biYPelsPerMeter = 1000000; // not really important
// Now for the colour table.
uint ncols = (uint)l << bpp; // 2 colours for 1bpp; 256 colours for 8bpp
/* bmi.biClrUsed = ncols;

bmi.biClrImportant = ncols;

bmi.cols = new uint[256]; // The structure always has fixed size 256,

even if we end up using fewer colours

if (bpp == 1) { bmi.cols[@] = MAKERGB(®, @, ©); bmi.cols[1] =

MAKERGB(255, 255, 255); }

*/

else { for (int i = @; i < ncols; i++) bmi.cols[i] = MAKERGB(i, i, i);

bmi.biClrUsed = 8;

bmi.cols = new uint[256];

bmi.biClrImportant = 8;

// int[] colv=new int[6]{0,51,102,153,204,255};

// for (int i = 0; i < 8; i++) bmi.cols[i] = MAKERGB(colv[i / 36],

colv[(i / 6) % 6], colv[i % 6]);

bmi.cols[@] = MAKERGB(®, 0, 9);

bmi.cols[1] = MAKERGB(®, @, 255);

bmi.cols[2] = MAKERGB(®, 255, 0);

bmi.cols[3] = MAKERGB(®, 255, 255);

bmi.cols[4] = MAKERGB(255, 0, 0);

bmi.cols[5] = MAKERGB(255, @, 255);

bmi.cols[6] = MAKERGB(255, 255, @);

bmi.cols[7] = MAKERGB(255, 255, 255);

// For 8bpp we've created an palette with just greyscale colours.

// You can set up any palette you want here. Here are some possibilities:
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// greyscale: for (int i=0; i<256; i++) bmi.cols[i]=MAKERGB(i,i,i);

// rainbow: bmi.biClrUsed=216; bmi.biClrImportant=216; int[] colv=new
int[6]{0,51,102,153,204,255};

// for (int i=0; i<216; i++)
bmi.cols[i]=MAKERGB(colv[i/36],colv[(i/6)%6],colv[i%6]);

// optimal: a difficult topic:
http://en.wikipedia.org/wiki/Color_quantization

//

// Now create the indexed bitmap "hbme"

IntPtr bits@; // not used for our purposes. It returns a pointer to the
raw bits that make up the bitmap.

IntPtr hbm@ = CreateDIBSection(IntPtr.Zero, ref bmi, DIB_RGB_COLORS, out
bits@, IntPtr.Zero, 0);

//

// Step (3): use GDI's BitBlt function to copy from original hbitmap into
monocrhome bitmap

// GDI programming is kind of confusing... nb. The GDI equivalent of
"Graphics" is called a "DC".

IntPtr sdc = GetDC(IntPtr.Zero); // First we obtain the DC for the
screen

// Next, create a DC for the original hbitmap

IntPtr hdc = CreateCompatibleDC(sdc); SelectObject(hdc, hbm);

// and create a DC for the monochrome hbitmap

IntPtr hdc@® = CreateCompatibleDC(sdc); SelectObject(hdc@, hbmo);

// Now we can do the BitBlt:

BitBlt(hdco, @, 0, w, h, hdc, @, @, SRCCOPY);

// Step (4): convert this monochrome hbitmap back into a Bitmap:

System.Drawing.Bitmap b@ = System.Drawing.Bitmap.FromHbitmap(hbme);

//

// Finally some cleanup.

DeleteDC(hdc);

DeleteDC(hdc®);

ReleaseDC(IntPtr.Zero, sdc);

DeleteObject(hbm);

DeleteObject (hbmo);

//

return be;

}

public const float LumR = 0.3086f, LumG = 0.6094f, LumB = 0.0820f;

public static ImageAttributes GetSaturationImageAttributes(float saturation)

// funkce prevzatd z webu http://www.codekeep.net/ pro uUpravu saturace -
zvyraznéni barev

{

ImageAttributes attr = new ImageAttributes();

float satCompl = 1.0f - saturation;
float satComplR LumR * satCompl;
float satComplG = LumG * satCompl;
float satComplB LumB * satCompl;

ColorMatrix m = new ColorMatrix(new float[5][] {

new float[5] {satComplR + saturation, satComplR, satComplR,
8.0f, 0.0f},

new float[5] {satComplg, satComplG + saturation, satComplG,
0.0f, 0.0f},

new float[5] {satComplB, satComplB, satComplB + saturation,
0.0f, 0.0f},

new float[5] {0.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f, 0.0f},

new float[5] {0.0f, 0.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f} } );

attr.ClearColorKey();
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attr.SetColorMatrix(m);
return attr;

}

public static Image SaturateImage(Image source, float saturation)
// funkce prevzata z webu http://www.codekeep.net/pro upravu saturace -
zvyraznéni barev

{
ImageAttributes attr = GetSaturationImageAttributes(saturation);
Bitmap saturated = new Bitmap(source);
using (Graphics g = Graphics.FromImage(saturated))
{
g.DrawImage(source, new Rectangle(@, @, source.Width, source.Height),
9, 0, source.Width, source.Height, GraphicsUnit.Pixel, attr);
return saturated;
}
}

// vysledny - snimek po uprave rozliseni a saturace, vysledny 8 - snimek
prevedeny na 8 barev

static Image vysledny, vysledny_8;

static byte[] odeslani = new byte[3];

// vytvoreni virtualniho com portu

static SerialPort sp = new SerialPort("COM8", 128000, Parity.None, 8,
StopBits.One);

static bool pokracuj = true;

static float saturace = 3;

private static Bitmap bmpScreenshot;

private static Graphics gfxScreenshot;

static void vlakno()

{

// pole do ktereho ukladame RGB hodnotu vysledne prevazujici barvy

int[] vysledek = new int[3];

sp.WriteTimeout = 2000;

// otevreni portu

if (!sp.IsOpen) sp.Open();

do

{

// vytvoreni prazdneho bitmap oprazku o rozmerech rozliseni hlavniho

monitoru

bmpScreenshot = new Bitmap(Screen.PrimaryScreen.Bounds.Width,
Screen.PrimaryScreen.Bounds.Height, PixelFormat.Format32bppArgb);

// prevod bitmap na graphics

gfxScreenshot = Graphics.FromImage(bmpScreenshot);

// screenshot obrazovky

gfxScreenshot.CopyFromScreen(Screen.PrimaryScreen.Bounds.X,
Screen.PrimaryScreen.Bounds.Y, @, 0, Screen.PrimaryScreen.Bounds.Size,
CopyPixelOperation.SourceCopy);

// prevod snimku na 1/10 puvodniho rozliseni

vysledny = Resize((Image)bmpScreenshot, 0.1);

// uprava saturace podle hodnoty nastavene uzivatelem

vysledny = SaturateImage(vysledny, saturace);

// prevod obrazku na 8 zakladnich barev

vysledny_8 = CopyToBpp((Bitmap)vysledny, 8);

// zjisteni prevladajici barvy na snimku

vysledek = prevladajici((Bitmap)vysledny, (Bitmap)vysledny_8);

odeslani[@] = (byte)((float)vysledek[©] / 255 * 20);
odeslani[1] = (byte)((float)vysledek[1] / 255 * 20);
odeslani[2] = (byte)((float)vysledek[2] / 255 * 20);
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// odeslani hodnot na virtualni com port
sp.Write(odeslani, @, 3);

// uvolneni pameti

GC.Collect();

} while (pokracuj);

return;
}
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
this.Close();
}

private void numericUpDownl_ValueChanged(object sender, EventArgs e)

{
}

saturace = (float)numericUpDownl.Value;

12.4 Zdrojovy kéd aplikace pro FEZ Panda I1

using
using
using
using
using
using
using
using

System;

System.Threading;

Microsoft.SPOT;
Microsoft.SPOT.Hardware;
GHIElectronics.NETMF.FEZ;
GHIElectronics.NETMF.Hardware;
GHIElectronics.NETMF.USBClient;
GHIElectronics.NETMF.Hardware.LowlLevel;

namespace FEZ_Panda_II_Applicationl

{

public class Program

{

static byte[] buf = new byte[3];
static bool ledState = false;

// inicializace vystupnich pinu

static OutputPort R = new OutputPort((Cpu.Pin)FEZ Pin.Digital.Di®@, ledState);
static OutputPort G = new OutputPort((Cpu.Pin)FEZ Pin.Digital.Di2, ledState);
static OutputPort B = new OutputPort((Cpu.Pin)FEZ_Pin.Digital.Di4, ledState);

// nastaveni casu svitu a casu zhasnuti v ms pro cervenou barvu
static void RED()

{
while (true)
{
if (buf[@] != @) R.Write(true);
Thread.Sleep((int)buf[@]);
R.Write(false);
Thread.Sleep(20 - (int)buf[e@]);
}
}

// nastaveni casu svitu a casu zhasnuti v ms pro zelenou barvu
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static void GREEN()

while (true)

{
if(buf[1]!=0) G.Write(true);
Thread.Sleep((int)buf[1]);
G.Write(false);
Thread.Sleep(20 - (int)buf[1]);
}

}

// nastaveni casu svitu a casu zhasnuti v ms pro modrou barvu
static void BLUE()

{
while (true)
{
if (buf[2] != @) B.Write(true);
Thread.Sleep((int)buf[2]);
B.Write(false);
Thread.Sleep(20 - (int)buf[2]);
}
}

public static void Main()

{

// vytvoreni noveho portu
USBC_CDC port;

// nastaveni zarizeni do rezimu virtualniho COM portu
port = USBClientController.StandardDevices.StartCDC_WithDebugging();

// cyklus k overeni funkcnosti virtualniho COM portu
while (true)

{
if (USBClientController.GetState() !=
USBClientController.State.Running)

{
Debug.Print("waiting to connect.");
Thread.Sleep(600);

}

else

{
Debug.Print("CDC connected.");
break;

}

// vytvoreni vlaken pro kazdou barvu - vsechny barvy musi byt
rozsvecovany a zhasinany soucasne
Thread tr = new Thread(delegate() { RED(); });
Thread tg = new Thread(delegate() { GREEN(); });
Thread tb = new Thread(delegate() { BLUE(); });

// spusteni vlaken
tr.Start();
tg.Start();
tb.Start();

// nekonecny cyklus pro prijem informaci z PC
while(true)
{

48



port.Read(buf, @, 3);
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