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Cestné vyhlasenie
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Som si vedomy zdkonnych doésledkov, ak v nej uvedené udaje nie s pravdivé.

Roman Mankovecky Tomas Nyiri
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uvop

Tato praca obsahuje dokumentaciu k postupu zhotovenia prace s nazvom ,,Zobrazenie
Galtonovej rovnice* pomocou led diéd. V prvom rade sme podrobne preukazali potrebnu
tedriu k danej praci a vysvetlili jej vyhotovenie ako teoreticky tak aj prakticky. Sa v nej
zahrnuté vsetky informacie ohl'adom rieSenia problémov, navrhu schémy, navrhu dosky

a konecného vyhotovenia.
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1.PROBLEMATIKA A PREHLAD LITERATURY

1.1 Mikroprocesor Atmega8

Atmega8 je mirkoprocesor ktory sa sklada z 28 pinov. M4 23 programovatelnych vstupov /
vystupov = | / O(porty),piny, ktoré mozu byt pouZité pre prepojenie s vonkajim svetom. Je
mozné ich nastavit ako vstup alebo vystup nastavenim urcitej hodnoty v registry pomocou
programovania. Mikroprocesor Atmegu8 vyraba firma Atmel.

Vsetky(23) vstupy/vystupy = | / O (porty) Atmegy8 su usporiadané do 3 skupin :

= portB (PO-PB7) N
=  PortC (PCO-PC7)
= PortD (PDO-PD7) [

Farebné vyznacenie portov s pomenov s pomenovanim pinov:

Atmega8-16PU

N
(RESET) PC6 [ 1 28 [1PC5 (ADC5/SCL)
) 27 [1PC4 (ADC4/SDA)
3 26 [1PC3 (ADC3)
4 25 [1PC2 (ADC2)
5 24 [1PC1 (ADC1)
6 23 [1PCO (ADCO)
T 22 [1GND
8 21 [1 AREF
9 20 [1 AVCC

—
o
| —
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1.2 Vlastnosti mikroprocesora Atmega8

Tieto tzv. mikroradice prinasaju jednoduchost’ pouzitia, vysoky stupen integracie a nizku
spotrebu energie. Atmel® AVR® 8-bit a 32-bitové mikrokontroléry (MCU) dopiiiaju sa
Atmel® | SMART rad mikroprocesorov na baze ARM® procesora a MCU. Tieto zariadenia
ponukaju jedine¢nti kombinaciu vykonu, energetickej efektivnosti a flexibility navrhu. Su
zalozené na viacsine kddu uspornej architektiry priemyslu pre jazyk C, assembler a iné.

= 23 Programovatel'né I/ O porty

= 4,5 do prevadzky 5.5V

= Pracovna teplota -40...85°C

= Pracovna frekvencia 16 MHz

= 8K bytov v systéme, v programovatel'nej pamati

= 512 bajtov EEPROM, trvanie 100.000 cyklov z&pisu / mazanie
= 8kB kapacita paméte Flash

= 1K bajtov SRAM

= analogovy komparator

= watch dog

= 8 prevodnikov A/D 10 bit

= Dva 8-bitové casovace

= Jeden 16-bitovy ¢asovac / register s delicom

= Redlny Cas registra s oddelenym oscilatorom

= Tri PWM kandle

= 6-kanalové ADC-styri kanaly 10-bitové presnosti a dva kanaly 8-bitové presnosti
= Byte-orientovany Dvojvodicovy Sériové rozhranie

* Programovatel'ny Sériovy USART

= Master / Slave SPI Serial Interface

= Power-on Reset a Programmable Brown-out detekcia

= Vonkajsie a vnatorné prerusenie Zdroje

= Pit’ rezimov spanku: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down a Standby

10
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1.3 Blokova schéma procesora Atmega8
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1.4 Vysvetlenie pinov na mikroprocesore Atmega8

S
(RESET)PC6 {1 > 28| PC5 (ADC5/SCL)
(RXD)PDO]2 3 270 PC4 (ADC4/SDA)
(TXD)PD1]3 &8  26[1PC3 (ADCS)
(INTO)PD2[]4 ® 25[1PC2 (ADC2)
(INT1) PD3 [] 5 24 |1 PC1 (ADCH)
(XCK/TO) PD4 | 6 23 |7 PCO (ADCO)
vee o7 22 |7 GND
GND 8 21 |7 AREF
(XTAL1/TOSC1) PB6 ]9 20 |7 AvCe
(XTAL2/TOSC2) PB7 [ 10 19 o PB5 (SCK)
(T1) PD5 ] 11 18 |1 PB4 (MISO)
(AINO) PD6 ] 12 17 b PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1) PD7 (] 13 16 |1 PB2 (SS/0C1B)
(ICP1) PBO ] 14 151 PB1 (OC1A)

PortB (PBO — PB7)
PortC (PCO - PC7)

PortD (PDO — PD7)

vyvodné piny = 9,10,14,15,16,17,18,19
vyvodné piny = 1,23,24,25,26,27,28

vyvodné piny 2 2,3,4,5,6,11,12,13

VCC - Napajanie (5V) vyvodny pin 2> 7

GND - Zem

vyvodné piny—> 8,22

AREF - Nastavenie referencného napétia vyvodny pin = 21

AVCC - Napajacie napétie vyvodny pin—> 20

12
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1.5 Posuvny register

Posuvny register je integrovany obvod, ktory umoziuje previest’ informaciu zo sériovej na
paralelnta. 74HC595 (pouzity pri praci) umoziuje takto menit’ 8 bitov. V praxi to znamena to,
ze namiesto 6smich drétov potrebujeme iba tri (plus dva na napdjanie, ale tie by sa museli
priratat’ aj k povodnym 6smim).

74HC595 ma 16 pinov:

Q1 [1] S 16] Vee
Q; [2] [15] Qg
Qs [3] 14] Dg
Q4[4 13] OF
as[5] 12] STcp
Qg 6 11] SHcp
Q7 [7] 10] MR
GND [8 | (9] ;'

Paralelné vystupy (Qo-Q7)  piny - 1,2,3,4,5,6,7,15

GND (zem) pin > 8
VCC (napajanie 5V) pin > 16
Master reset pin > 10

Clock(hodinové impulzy)  pin = 11
Storage register clock pin > 12
Output enable pin 2> 13
Vystup sériovych bitov(Q7) pin > 9

Vstup sériovych bitov(Ds) pin =14

Q7 a Dssluzia na prepojenie viacerych registrov. To znamena ze prepojime Vystup sériovych
bitov so vstupom na d’alSom posuvnom registry.

13
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1.6 Tranzistor

Tranzistor alebo polovodic¢ova tridda je polovodi¢ova suciastka, pouzivana ako zosiliiovag,
spina¢, stabilizator a modulator elektrického napétia alebo pradu.My ju budeme pouzivat’ ako
spinac.

Hlavnou tlohou spinaca je zopnut’ v ur¢itom case a za urcity cas el. obvod. Ich hlavnou
prednost’ou je ¢as zopnutia a rozopnutia (¢o najkratsi - rddovo jednotky ms u spinacich
tranzistorov az jednotky ys). DalSou vlastnostou je spinaci odpor mé tieZ byt ¢o najmensi v
zopnutom stave a ¢o najvacsi v rozopnutom.

1.6.1BC170 NPN

N

E-"[’ \
Y

Pouzivame typ tranzistoru BC170 s polaritou NPN : %,
E

NPN tranzistor je druh tranzistora, ktory obsahuje dva polovodice typu N a jeden typu P. Ako
z nazvu vyplyva, polovodice st usporiadané tak, ze dva polovodice typu N obklopuju
polovodic typu P. Takyto tranzistor potom funguje podobne ako dve didda|diddy otocené
smerom od seba (-| €-»|-)

(1)

EBC

Vlastnosti BC170 :

Collector-Base Voltage - max. 20[V]
Collector-Emitter VVoltage - max. 20 [V]
Emitter-Base Voltage - max. 5 [V]

Collector Current - max. 100 [mA]

&

14
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1.6.2 BC817

BC817 je tranzistor typu NPN pouzitelny na malé napétie a prad. Je to Tranzistor typu SMD.

Vlastnosti BC817:
Collector-Base Voltage - max. 50[V]

Collector-Emitter VVoltage - max. 45 [V]

Emitter-Base Voltage - max. 5 [V]
Collector Current - max. 500 [mA]
Pracovna teplota =2 -65 ... +150°C

Nazvy pinov:

1.Baza
2.Emitor
3.Kolektor

15
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1.7 Led dioda

Luminiscen¢na dioda,( 'udovo ledka) je polovodicova elektronicka stéiastka, ktora vyzaruje
uzkospektralne svetlo, ked’ nou prechadza elektricky prud v priepustnom smere. Svietiaci jav
vzniké nasledkom ziarivej rekombindcie elektronovo-dierového paru a je formou
elektroluminiscencie. Farba vyzarovaného svetla zavisi od Struktary PN priechodu aj od
pouzitého materialu.

Didda ma 2 vyvody:

1) Anoda — pozitivny typ polovodica (je Cast'ou typu P-priepustny)
2) Ktoda — negativny typ polovodica (je ¢ast'ou typu N-nepriepustny)

PN priechod led didédy zobrazeny na obrazkoch:

A2

+ -
Anoda Katoda
+ % -
Anoda Katoda
& -

Anoda Katoda

16
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1.8 Jazyk C a jeho vlastnosti

Jazyk C je pomerne minimalisticky tzv. imperativny programovaci jazyk na trovni blizkej
hardvéru a je podobnejsi strojovo orientovanym jazykom ako vacSina jazykov vyssej urovne.
O jazyku C sa niekedy hovori ako o "prenosnom strojovom jazyku" (portable assembler). Na
rozdiel od strojovo orientovanych jazykov je kod v jazyku C mozné skompilovat’ (prelozit’ do
strojového kodu) pre takmer kazdy pocitac.

Tato vlastnost’ spolu s tym, Ze samotny preklada¢ jazyka C i va¢Sina jadra UNIXu boli
prepisané do C, ul'ahcilo ich rozSirenie na rozne pocitace. Z tychto dovodov nazvali jazyk

C jazykom strednej tirovne. Hlavnym dovodom vytvorenia jazyka C bolo ul'ah¢it’ pisanie
programov s mensim mnozstvom chyb procedurdlnym spdsobom, ale bez dodatocnej zat'aze
na kompilator, ktorého tvorbu komplikuju komplexné vlastnosti jazyka. C je z
najpouzivanejSich programovacich jazykov. C sa ceni vd’aka jeho efektivnosti a je
najpopuldrnej$im jazykom na pisanie systémového softvéru, hoci sa pouziva aj na tvorbu
aplikacného softvéru. Tiez sa bezne pouziva pri vyuke programovania, hoci nie je uréeny pre
uplnych zaciato¢nikov.

Z tohto dovodu ma C nasledujtice dolezité vlastnosti :

= Jednoduché jadro jazyka s dolezitou funkcionalitou ako matematické
funkcie alebo obsluha stborov presunutou do mnoziny knizniénych rutin namiesto
toho, aby bola sticast'ou jazyka

= Zameranie na paradigmu proceduralneho programovania s prvkami pre
programovanie Struktirovanym stylom

» Jednoduchy systém typov, ktory predchadza ich chybnému pouzitiu

= Pouzitie preprocesorového jazyka, C preprocesor, pre ulohy ako definicia makier a
viacnasobné vkladanie (include) zdrojového stiboru

= Nizkouroviiovy pristup k pamiti pocitata pomocou ukazovatel'ov (smernikov)

*  Minimalistickd mnozina kI"aCovych slov

= Parametre sa odovzdavaju hodnotou, odovzdavanie parametrov odkazom sa realizuje
pomocou mechanizmu ukazovatel'ov.

= Ukazovatele na funkcie, ktoré umoziuju zarodo¢nu formu uzaveru a polymorfizmu

= Zmena lexikélneho vyznamu premennej podl'a miesta vyskytu

= Zaznamy, alebo uzivatel'sky definované zlozené udajové typy (struct, union), ktoré
umoziuju kombinéciu suvisiacich idajov a manipuléciu s nimi ako s celkom

» Co najmenej iného

THE

PROGRAMMING
LANGUAGE
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1.9 EAGLE ( schematicky program )

EAGLE je program pre automatizaciu elektronickej aplikacie so schematickymi
zachyteniami dosky s plosnymi spojmi a jej rozlozenie.Ul'ah¢enie navrhy dosiek s plosnymi
spojmi ( DPS ). Program je od firmy CadSoft. Tato firma sidli v Nemecku.

EAGLE - Easily Applicable Graphical Layout Editor ( Cahko pouzite'né rozmiestnenie
grafickych prvkov ).

Program je rozdeleny do troch Casti :

1) Spolocné
2) Editor schém (sch) = schéma
3) Editor spojov (brd) - board

Editor schém ( sch ), sltzi na projektovanie schémy. Diely mézu byt umiestnené na mnohych
listoch a su spojené dohromady cez porty.

Editor dosiek plo$nych spojov ( board ), je vlastne uceleny balik pre profesionalny navrh
dosiek plosnych spojov. Vlastny navrh plosného spoja je postupnost’ viacerych krokov ako
definovanie obrysov dosky, rozmiestnenie suciastok, vedenie spojov, tvorba vykresovej

dokumentacie, technologickych dat...

EAGLE obsahuje autorouter ( automatické generovanie DPS ( dosky plosnych spojov)).

V Eagly najdeme aj Libraries(kniZnicu suciastok, pinov,...) ktoré si mézme doupravovat’
popripadne vytvorit’ nové stciastky. R6zne kniznice suciastok sa daju dodatkovo stiahnut’.

Light verzia Eaglu je volne dostupna aj na oficialnych strankach.

EAGLE
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2. CIELE PRACE SOC

2.1 Hlavny ciel

Hlavny ciel prace bolo zhotovit' pomdcku pre nasimulovanie modulu matematickej rovnice
0 pravdepodobnosti ur€itych kombinacii. Vytvorit’ maticu led diod ktora bude mozné
univerzalne naprogramovat’.

2.2.Ciastkové ciele

Navrhnutie schémy

Navrhnutie riadiacej DPS a led matice
Zhotovenie riadiacej DPS a led matice
Prepojenie oboch DPS

Otestovat’ funk¢nost’ oboch DPS
Naprogramovat’ mikroprocesor
Uzavriet DPS do obalu

No ok~ wbdPE
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3. PRAKTICKA CAST

3.1 Popis zariadenia:

Zariadenie obsahuje riadiacu jednotku, ktora umoznuje rozsvecovat’ led diédy a led maticu na
ktorej sa nachadzaju led diddy. Riadiacia jednotka obsahuje mikroporcesor (Atmegus8), Styri
posuvné registre a dve tlacidla pomocou ktorych sa dé4 zariadenie spust’a a resetuje. Tiez sa na
riadiacej jednotke nachadzaju tranzistory ktoré ndm dopomahaju rozsvecovat urcité ledky.

3.2 Funkcia zariadenia:

Spociva v naprogramovani mikroporcesora Atmega8,ktory pomocou tlac¢idiel TL1,TL2 vysle
bity na registre a tic podl'a hodnoty signalu, ktoré prijali sa naplnia do ur¢itej hodnoty a za
pomoci tranzistorov zopnu prislusné led diddy. Toto zariadenie je pripojené na 5V. Tlacidlo
TL1-seta TL2- reset.Po viac ndsobnom stlaceni tlac¢idla TL1 m6zme vidiet na matici led
preukazanie Gaussovej krivky.

20
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3.3 Opis prace

Na zaciatku prace (zobrazenie Galtonovej rovnice) som si najskor navrhol dve chémy,
schému zapojenia suciastok s mikroprocesorom (Atmega8), tla¢itkami, registrami a d’alSimy
potrebnymi suciastkami pre realizaciu a samotnu ¢innost’ prace. Druha dosku (led
maticu*),ktora je obojstranna som si navrhol v poradi druhti. Na led matici sa nachadzaju
usporiadané ledky, ktoré su potrebné na preukazanie Gaussovej krivky. Obe schémy som si
navrhol v programe (EAGLE), po vyhotoveni oboch schém som si navrhol dosky plosnych
spojov (DPS) pre obe schémy. Navrh (DPS)vytvoreny v pocitaci som si vytlacil na kriedovy
papier, ktory som pomocou zehli¢ky naZehlil na medennt dosku. Zehlenie prebichalo zhruba
Vv troch intervaloch po 20 sekund. Po uspesnom nazehleni som dosky vyleptal v leptacom
roztoku. Dosky sa nachadzali v rozkotu priblizne 30 min. Samozrejme to zélezi aj od
koncentracie dan¢ho roztoku. Po vyleptani oboch dosiek som dosky ocistil a oSetril chyby
ktoré nastali pri leptani, d’alej som si na dosky navrtal potrebné diery na osadenie suciastok,
ktoré sluzia na osadenie suciastok a prepojovacich kablov ¢i medzi doskami alebo na doske
a pokracoval som osadzovanim najskor led matice a neskor riadiacej dosky. Hotové dosky
plosnych spojov (DPS) som po naspajkovani a prepojeni oboch dosiek skontoroloval pred
pripadnymi nechcenymi prepojmi (chybami). Po uskuto¢nenti tejto kontroli som doky
pripevnil a uzatvoril do obalu (puzdra) aby nedoslo k devastacii dosiek pripadnym
prenasanim. Mikroprocesor Atmegu8 som pomocou programu Vv jazyku C naprogramoval.

3.4 Popis pouzitych suciastok :

Led 8mm cervena 145

74hc595 4

BC817 16
BS170 16
Atmega8 1

Odpor 3k3smd 16
Odpor 1r smd 16

Tlacitko 2
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,
3.5 Schéma
(Riadiaca doska)
Papa3 WEGAS-P
X
PaD34 Lid] reegmresen PCO(ADCD) 23 I
m PCL{ADCL)
FaDas 2 | G PCz(pDCz) |22
pLs M0 21 AREF PC3(ADCI) 26
PaD3s LU gy PC4{ADC4/5DA) 3;
¢ [ PCS(ADCS(SCL)
PAD37 —_—
> 2 1 PRG(XTALLITOSCL)
PaD38
Pl 18 1 pereralziToscz) FDO(RYD) |2
POL(THDY |2
+ POZ{INTO) |t
L S PO(INTY) |2
] pod(eckTD) o
3 I e FOS(T1) L1
papan | —— FDE(AIND) %
prd GHD PO7(AINLY |2 o1
FEOICR) | 19 1 oer qa 5
FEIOCLA) 12 o L
PEZ(55/0CLE] % = ié basck ac g
PE3(MOSLOC2) | T VOCEy— Wl sa Qo :
PEA(MISO) [ - + 0 H—
FADG1 PES(SCK) B - —
X—— cs oz P
PAD42 o 12
h
FaD43 13 .
% oM
PAD44 74L5596M
X GHD

Riadiaca doska

Atmega8 piny:

» Programovacie piny (prepajaju sa s programovacou jednotkou) -1,8,14,17,18,19

* Piny vyvedené na tlac¢itka TL1 a TL2 = 2,3

=  VCC(staci ak je vyvedeny jeden, st navzajom prepojené) - 7,20,21

= GND (staci ak je vyvedeny jeden, su navzajom prepojen¢) = 8,22

=  PCO (vyvedeny na vSetky registre kde je pripojeny na pin 12-Storage register
clock)>23

= PCI (vyvedeny na vsetky registre kde je pripojeny na pin 11-CLOCk)—>24

= Piny vyvedené na registre (vstup sériovych bitov-14) -25,26,27,28
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BS1F0 afla|dfaa|a nEEgE&Eg
H 352170 |
L
t 353170
dan |
"
Cb 2 855170 V
it [ q
N ,—QB {
q BS1F0
d}l o 'J i
GND D ?
Je, e Lnrr ﬁ%.EIJNg ﬂ_jg_lﬂ_ E%Hf o rrﬁuf
3 s = aa‘( GE [ ws G4
CC’G
Rl BGg?ll’ REEEZ =T
Posuvné registre privedené na anodu led diod:
Piny prepojené s mikroprocesorom Atmega8 ->14,11,12
VCC (napajanie) =10
GND(zem) -13
Pararelné vystupy privedené na tranzistory -1,2,3,4,5,6,7,15
Tranzistoy su ovladané posuvnymi registrami a vyvedené na pady.
- | ‘ PAD1F
PAD1E
PAD1a [0
] I PAD20
BL PADZL
* 6 PADEZ
2t PAD22
= papea [0
=7 324
J PADES
B 323
’_%' 383 7 322 PADZE
P 3 7 321 PaD2y [
ﬁ 20 PAD22
ﬁ Fi8 PAD2Y
v Riz PAD20
:J R FI7_papiL
L o 3 rapiz [E
a::‘ H ‘ MDY
13 ’ [ I—EDRIS untitled
o T e

Posuvné registre privedené na katddu led diod:

Piny prepojené s mikroprocesorom Atmega8 ->14,11,12

VCC (napajanie) =10

GND(zem) -13

Pararelné vystupy privedené na tranzistory -1,2,3,4,5,6,7,15
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3.6 Navrh dosky:

RS P
e 00000G666
A R R e B R N

Matica led diod

Na obrazku mézeme vidiet DPS led matice a prikladné zapojenie led diod v riadkoch
a stipcoch procom sa prepajaju s ovladacou doskou.

FE A LEER L L L BT L1 I B S ]

FESRSRERIRGRINEN ccheberboungy MRERERSRIRARERAN | it |

= & 3 a2 O B B

Riadiaca doska
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3.7 Program a jeho opis:

#include <avr/io.h> //pridavanie potrebnych kniznic
#include <avr/interrupt.h>
#include <util/delay.h>

// pc5 pc4 pc3 pc2 pcl pco

// 28 27 26 25 24 23

// 14- 595 s4 s3 s2 sl 11 12

// lavystlpec dolnyrad pravystlpec hornyrad clk res

// zapina @v  zapina 5v zapina Ov zapina 5v

//horne 7 8

uintl6_t riadok7; //urcovanie premennych pouzitych v programe

uintl6_t riadoks8;

//dolne 16x8

uint8_t stlpce[16]; //stlpce

uint8_t posch[2];

uintl6_t riadok;

uint8_t posun =0;

uint8_t maska =0;

uint8_t templ =1;

uint8_t temp2 =1;

uint8_t i=0;

uint8_t k=0;

uint8_t sek =0;

uint8_t min =0;

uint8_t hod =0;

uint8_t pocet =0;

uint8_t funkcia =0;

uint8_t v =1;

//;bitove

#define ledleft ©boo0000O10 //definovanie vstupov a vystupov
#tdefine ledrigh 0b00000001

#tdefine tll @boeeLOER1 // 1 pdo

#define tl2 0@beeeeeel10 // 2 pdl

// pripojenie 74hc595

#tdefine dats4 0beo0EO101 // 28 pc5 riadky horne
#tdefine dats3 0be0OEO10O // 27 pcd stlpce vlavo
#tdefine dats2 @bo00OOO11 // 26 pc3 riadky dolne
#define datsl 0booROOO1O // 25 pc2 stlpce vpravo
#define sift obeoooeoRl // 24 pcl posuv
#tdefine stor 0bo0OOOOOO // 23 pcO zapisat

int main() //
{
DDRB = 0b11111111;
PORTB = 0b00000000;
DDRC = ©0b11111111;
PORTC = ©@b11111111;
DDRD = ©0b11111100;
PORTD = 0b00000011;
nastav();
_delay_ms (500);
while(1)
{
dolna();
_delay_ms (5);
key();
}
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int gaus() //rieSenie grafického znazornenia gausovej vety

pocet=0;
nuluj();
while(pocet <30)
{
pocet++;
_delay _ms (10);
int opakuj()

funkcia = rand() % 2;
if(funkcia == 0)

{
v=2;
}
if(funkcia == 1)
{
v=3;
}
}
if(v == 2)
{

funkcia = rand() % 2;
if(funkcia == 0)
{

v=4;
}
if(funkcia == 1)

{
v=5;
}

}

if(v == 3)

{

funkcia = rand() % 2;
if(funkcia == 0)
{
v=5;
}
if(funkcia == 1)
{
v=6;
}

//v dbsledku velkosti programu bolo v dokumentdcii skratené

rieSenie urcovania cesty pre jednu ledku, v programe su zapisané prikazy
if iba zo zaciatku urcovania cesty (kde v= 2 alebo 3) a konca

. (kde v= 77 alebo 78). V programe su vypisane vSetky moZnosti.

if(v == 66)

{

funkcia = rand() % 2;
if(funkcia == 0)
{
v=77;
¥
if(funkcia == 1)
{
v=78;
}
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}

int nuluj()

if(v == 67)//ledky su spustané od 3. po 14. (v programe od 2. do 13.)
stipca, t.j. 3. a 14.(2. a 13.)stlpec si rozsvietené

{
stlpce[2] =stlpce[2]>>1;
stlpce[2] =stlpce[2] | @bloeeeoeo;
}
if(v == 68)
{
stlpce[3] =stlpce[3]>>1;
stlpce[3] =stlpce[3] | @bloeeeoeo;
}
. //v dbésledku velkosti programu bolo v dokumentdcii skratené
zapisovanie bitov do stipcov, v programe su zapisané prikazy
. if s podmienkami pri ktorych v= od 67 do 78.
if(v == 78)
{
stlpce[13] =stlpce[13]>>1;
stlpce[13] =stlpce[13] | @b10000RRV;
}
for (u=0;u<30;u++)
{
opakuj();
}

//nastavenie kazdého stipca na hodnotu @ (vietky ledky budu vypnuté)

for(i=0;i<16;i++)

stlpce[i]=0;

//nastavenie kazdej ledky Iubovolne podla bytov v stipcoch

stlpce[@]=0b0O0OOOO1G; //prava strana
stlpce[1]=0b00000010;
stlpce[2]=0b000000O10;
stlpce[3]=0b00000010;
stlpce[4]=0b000000O10;
stlpce[5]=0b00000010;
stlpce[6]=0b00000010;
stlpce[7]=0b00000010;

stlpce[8]= @b0010LLOO; //lava strana
stlpce[9]= 0b00100000;
stlpce[10]=0b00100000;
stlpce[11]=0b00100000;
stlpce[12]=0b00100000;
stlpce[13]=0b00100000;
stlpce[14]=0b00100000;
stlpce[15]=0b00100000;

riadok7 =0b00000001;
riadok8 =0b00000010;

{
}
}
int nastav()
{
}
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void key() //po stlaceni tlac¢idla(tll alebo tl2) sa program presunie na zaciatok
podprogramu gaus alebo v pripade stlacenia tl2 na zaciatok podprogramu nastav

{
if((PIND & tl1l1) == 9)
{
gaus();
while((PIND & t1l1) == 0){}
}
if((PIND & tl12) == 9)
{
nastav();
while((PIND & t12) == 0){}
}
}
int pridaj() //v tejto Casti programu sa zapisuje cas
sek++;
if(sek == 60) {sek = 0; min++;}
if(min == 60) {min = ©; hod++;}
if(hod == 24) {hod = 0;}
}
int dolna() //tu nastdva aktivacia casti dosky
{
riadok =0b0000000O1;
for(i=0; i<8; i++)
{ maska =0b10000000;
for(k=8; k>0; k--)
{
if((stlpce[k+7] & riadok)==0) //register ovldadajiuci lavu
{PORTC &= (~(1<<dats4));} stranu lediek
else{ PORTC |= (1<<dats4);}
if((stlpce[k-1] & riadok)==0) //register ovladajuci pravd
{PORTC &= (~(1<<dats2));} stranu lediek
else{ PORTC |= (1l<<dats2);}
if((riadok & maska)==0) //register ovldadajuci
{PORTC &= (~(1<<datsl));} spodné riadky
else{ PORTC |= (1<<datsl);}
PORTC |= (1<<sift); //Cas pozity pri zapisovani
PORTC &= ~(1<<sift);
maska = maska >>1;
}
PORTC |= (1<<stor); //zapisovanie do registrov
_delay us(1);
PORTC &= ~(1<<stor);
_delay _us(1);
_delay ms(1);
riadok = riadok<<1;
}
}
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4 VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledkom mojej prace je funkéné zobrazenie Galtonovej rovnice a kompletny pracovny
postup na zostrojenie tohto zariadenia. Najmensie problémy som mal pri vyhotovovani
schémy horsie to bolo uz pri vytvarani riadiacej DPS aby boli vSetky piny na jednej strane
pricom aby bola riadiaca doska ¢o najmensia a S ¢o najmenej prepojmi, myslim ze sa mi to
V celku podarilo. Ak by som mal porovnat’ prvi DPS a druhu (finélnu) ktort som zmensil
aspom 0 50% tak som s fiou spokojny. Naklady na vyhotovenie tohto zariadenia sa pohybuju
do rozmedzia 30€ pricom najacsiu Ciastku robia led diody(8mm). Led didédy robia sumu 20€
pri¢om ostatné suciastky sa zmestia do sumy necelych 9€.Ak by som mal porovnat’
mechanicky princip zobrazenia Galtonovej rovnice a moj Elektronické zobrazenie
Galtonovej rovnice tak si trafam povedat’ Ze to je porovnatelné.
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ZAVERY PRACE

Hlavny ciel ktory bol zhotovit’ funként u¢ebni pomoésku pre nasimulovanie modulu
matematickej rovnice o pravdepodobnosti urc¢itych kombinacii si myslim Ze sme dosiahli ale
podme si to rozobrat’ postupne.Postupné dosiahnutie ¢iastkovych cielov sa ndm podarilo
pricom vysledné zariadenia funguje tak ako bolo navrhnuté. Vysledky prace si myslim ze si
nadmieru pozitivne. Zobrazenie Galtonovej rovnice som e$te nevidel v elektrickej forme preto
sme sa ho rozhodli preukazat’ aj takymto sposobom co si myslim Ze Ze je aj prinos pre
prepojenie elektrotechniky a matematiky. Velky prinos mdze mat naSe zariadenie aj ako
ucebna pomockaze nejde uplne predpovedat ndhodnost’ aj ked’ vieme, Ze ja vicsia
pravdepodobnost’ rozsvietenia strednych stipcov. Najvicsie problémy boli pri navrhovani
schémy a navrhnuti riadiacej DPS. Musel som sa bliz§ie zoznamit’ s mikroprocesorom
Atmega8 a posuvnymi registrami aby bola riadiaca doska plne funk¢éné a pripravena na
programovanie.
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ZHRNUTIE

Ciel'om prace bolo za pomoci ¢islicovej techniky zobrazit’ simulaciu gaussovej vety.
Pomocou programu, do ktorého boli vlozené matematické principy gaussovej vety boli na
matici LED diod zobrazene vysledky nahodného javu gaussovej vety a pravdepodobnosti
Pascalovho trojuholnika. Vysledné zobrazenie na svetelnej matici ndzorne zobrazuje nahodny
prechod polom lediek, ktorého vysledok je zaznamenany do spodnej matice zobrazovaca

a ukazuje vysledok gaussovej vety a pascalovho trojuholnika. Touto pracou sme eliminovali
potvrdenie gaussovej vety za pomoci drevenej dosky pri vyrobe ktorej mohli vzniknut
nepresnosti ktoré mohli ovplyvnit’ vysledok experimentu. Program je spol'ahlivy a vysledky
nie su ovplyvnené vonkaj$imi fyzikalnymi vplyvmi.

31

—
| —



SPSSE Nitra

RESUME

The aim of this thesis was to show the simulation of Gaussian sentence using digital
techniques. Using a program into which the mathematical principles of the Gauss sentence
were inserted, the results of the random Gaussian phenomenon and the probability of the
Pascal triangle were displayed on the LED matrix. The resulting display on the light matrix
illustrates a random passage of LED matrix, the result of which is recorded in the lower
matrix of the viewer, and shows the result of the Gaussian sentence and the Pascal triangle.
This work eliminated the confirmation of a Gaussian sentence with the help of a wooden
board that could produce inaccuracies that could affect the result of the experiment. The
program is reliable and the results are not influenced by external physical effects.
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