	


	+7 (3452) 59-18-31, 59-18-95
http://www.fabmicro.ru

info@fabmicro.ru


	


	+7 (3452) 59-18-31, 59-18-95
http://www.fabmicro.ru

info@fabmicro.ru



РАДУГА A1
(RAINBOW A1)

Многофункциональное полноцветное 
программируемое светодиодное табло 
с интерфейсом RS-485/ModbusRTU
(инструкция по эксплуатации)
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Устройство РАДУГА версия А1 представляет собой многофункциональное полноцветное программируемое светодиодное табло разрешением 24x9 пикселей (светодиодов), позволяющее отображать информацию как в символьном (4 знакоместа) так и в графическом виде, в статическом режиме или режиме непрерывного скроллинга ("бегущая строка"). Каждый пиксель может быть представлен одним из 16млн комбинаций красного, зеленого и синего цвета (RGB 24 бит).


Данное светодиодное табло предназначено для эксплуатации преимущественно в помещении в составе систем электронных очередей, систем оповещения, информационных указателей, а также для построение модульных систем типа "бегущая строка". 
1. Спецификация устройства РАДУГА А1
- Светодиодное поле: 24x9.
- Количество отображаемых цветов: 16млн (RGB24).
- Размер пикселя: 8x8мм с зазором 2мм.
- Встроенный шрифт: 6x8 пикселей, кириллический (CP1251) с расширенным набором спецсимволов.

- Габариты устройства: 260x125x17мм.
- Напряжение питания: 5...25В (DC).
- Потребляемый ток: 0.25...8А @ 12В, зависит от настройки яркости и числа одновременно засвечиваемых пикселей.
- Интерфейс: RS-485/ModbusRTU.
- Скорость в порту: 9600 ... 250000 бод.
- Разъём интерфейса: RJ-45.
- Аудио интерфейс: 1 Ватт/  8 Ом, клеммники.

- Разъём питания: RJ45, либо клеммники. 
- Материал и цвет корпуса: алюминий, полимерная окраска в RAL 9005 в сочетании с алюминием имеет "бронзовый" отлив.

- Материал и цвет линзы: акрил 3мм, цвет "бронза". 
- Способ крепежа: 4 отверстия М5 на задней стенке, по 2 отверстия M3 на нижнем и верхнем торцах. 

2. Отличительные особенности устройства РАДУГА А1
♦ Светодиодное табло построено на базе мощного 32-х битного микроконтроллера STM32F4, имеет встроенную real-time операционную систему (GroveOS), предоставляющую  пользователю возможность создавать и исполнять свои приложения (на языки C/C++) с целью визуализации различных спецэффектов, а также для решения специфических задач отображения информации. 

♦ В данном светодиодном табло применена схема коммутации светодиодов обеспечивающая непрерывное свечение всех 216 пикселей светодиодного полотна, что позволяет достичь высокой яркости свечения  и полностью устранить эффект мерцания свойственный светодиодным табло построенным по принципу построчного сканирования.
♦ Плавное управление яркостью свечения (256 градация) может быть использовано для ограничения потребляемой мощности и уменьшения тепловыделения.

♦ Шрифты загружаемые и сохраняемые во внутреннюю файловую систему.

♦ Встроенный кириллический шрифт на 256 символов с богатым выбором спецсимволов.

♦ Гибкая настройка параметров отображения информации, сохраняемые в энергонезависимую память.
♦ Настройки параметров порта RS-485: скорость передачи, четность, число стоп-бит, адрес устройства на шине ModbusRTU.

♦ Отображаемый текст длиной 3078 символов или графическое изображение (bitmap) размером 3078 байт.

♦ Программируемые скорость и направление скроллирования изображения, возможность одновременного скроллирования по оси X и Y, как текста, так и графического изображения.

♦ Переворот (отображение) изображения по горизонтали и по вертикали, что позволяет использовать табло в любом положении.

♦ Встроенный усилитель звуковой частоты, позволяющий подключать к табло громкоговоритель мощностью до 1Ватт (8 Ом) и проигрывать на него звуковые (PCMU) файлы.

♦ Встроенная файловая система объемом 512кбайт для хранения загружаемых шрифтов, графических изображений, звуковых файлов, исполняемых программ.
♦ Широкий набор регистров RS-485/Modbus, позволяющий скачивать и загружать файлы во внутреннюю файловую систему (TFS), исполнять приложения на табло, изменять настройки "на лету".   
3. Комплектность поставки
1) Светодиодное табло  - 1 шт.

2) Комплект крепежа на трубу d=32мм - 1 шт.

3) Настоящая инструкция по эксплуатации - 1 шт.

4. Подготовка к работе

1) Распакуйте устройство. Если устройство хранилось или транспортировалось при отрицательных температурах, дайте ему нагреться до комнатной температуры. Если есть признаки образования конденсата внутри устройства, дайте ему высохнуть в течении 24 часов.

 2) Подключите устройство с помощью кабеля типа "витая пара" (cat5e) и разъема RJ-45 к персональному компьютеру через конвертор интерфейсов типа USB<->RS-485 к персональному компьютеру. 

ВНИМАНИЕ! Перед включением устройства в сеть RS-485 необходимо произвести начальную конфигурацию и убедиться в том, что устройство работоспособно. Не рекомендуется подключать новое устройство сразу к рабочей сети RS-485/ModbusRTU, так как установки по умолчанию могут вызвать коллизию на шине Modbus и сделать её неработоспособной.  
3) Подключите питание (от 5В до 25В) через клеммники питания или через разъем RJ-45 (см. цоколёвку разъема ниже).
 4) Скачайте с сайта производителя следующие файлы:   rainbow_a1_too.pl, NetRTU.pm и NetRTUClient.pm, которые представляют собой утилиту для конфигурирования табло и передачи на него файлов данных и программ. Данная утилита написана на языке программирования Perl и может быть использована как пример работы с устройством по протоколу ModbusRTU.  
ПРИМЕЧАНИЕ: Для запуска утилиты вам потребуется интерпретатор языка Perl 5 и установленный модуль Device::Modbus::RTU. Описание установки и настройки среды Perl выходит за рамки данной Инструкции. Использование утилиты не является обязательным. 
5) Установите модуль для работы с ModbusRTU следующей командой:

perl -MCPAN -e 'install Dvice::Modbus::RTU'

6) Убедитесь, что подключенное табло функционирует и отвечает на запросы, для этого произведите чтение регистра версии устройства используя следующую команду:
./rainbow_a1_too.pl -serial=/dev/ttyUSB0 -ver
или
./rainbow_a1_too.pl -host=192.168.x.x -port 12345 -ver
С помощью команды ниже установите отображаемый  текст и цвет:

./rainbow_a1_too.pl -host=192.168.x.x -port 12345 -color 0x0ffff00 TEST

5. Цоколёвка разъемов

Устройство РАДУГА А1 снабжено двумя разъемами. Разъем RJ45 предназначен для включения устройства в сеть RS-485, подачи электропитания и подключения последовательного порта отладочной консоли. Разъем типа клеммник с 4-мя выводами шагом 3.81мм предназначен для подключения внешнего громкоговорителя или усилителя звуковой частоты, а также для подачи раздельного питания если сеть RS-485 таковым не снабжена.  

Таблица 1. Цоколёвка разъема RJ45.

	Номер вывода
	Назначение

	1
	RS-485 линия А

	2
	RS-485 линия B

	3
	Сигнал TX отладочного последовательного порта, TTL 3.3В

	4,5
	"Земля" (GND) или -5...-25В

	6
	Сигнал RX отладочного последовательного порта, TTL 3.3В

	7,8
	Питание +5...25В


Таблица 2. Цоколёвка разъема типа "клеммник".

	Номер вывода
	Назначение

	1
	Питание +5...25В

	2
	"Земля" (GND) или -5...-25В

	3
	Выход звуковой частоты, 8Ом/1Вт макс.

	4
	Аналоговая "земля" для звуковой частоты


6. Параметры по умолчанию и сброс настроек
Стоит обратить внимание на то, что все задаваемые значения параметров настроек, в том числе отображаемая информация, сохраняются во внутреннюю энергонезависимую память устройства и восстанавливаются сразу после подачи и стабилизации питания выше уровня +5В. В некоторых случаях, изменение настроект может привести к потере связи с устройством. В этом случае продолжить работу с устройством (или сбросить настройки в исходное состояние) можно через последовательны отладочный порт (далее - консоль). Более подробно описание системы команд консоли приведено в "Руководство по Операционной Системе GroveOS".
Устройство имеет следующие параметры последовательных портов по умолчанию:

1) Порт RS-485

- скорость обмена в порту: 115200 бод


- Формат слова: 8N1


- Адрес устройства в сети Modbus: 254

- Управление потоком (flow control): НЕТ
2) Отладочный порт (консоль)


- скорость обмена в порту: 115200 бод


- Формат слова: 8N1


- Управление потоком (flow control): НЕТ
Подключение к порту консоли осуществляется через TTL преобразователь (TTL<->USB или TTL<->RS-232) по трехпроводной линии: TX, RX, GND. Уровни сигналов на выходе порта консоли соответствуют TTL 3.3В !!! 
7. Использование утилиты rainbow_a1_tool.pl
Для первоначальной настройки светодиодного можно использовать утилиту rainbow_a1_tool.pl, которая взаимодействуя с устройством по протоколу ModbusRTU позволяет задать некоторые значения конфигурационного профиля, а также производить отображение на табло текста или изображения в статическом режиме или в режиме "бегущая строка".  Данная утилита всегда вызывается с параметром, указывающим на способ связи с устройство: "-serial /dev/ttyXXX" - связь через последовательный порт, или "-host X.X.X.X -port YYYY" - указывает на то, что связь с устройством необходимо вести через TCP<->Serial преобразователь (типа MOXA или аналогичный), который ожидает TCP соединения на адресе X.X.X.X и порту YYYY. Все команды с префиксом -tfs_ имеют статус привилегированных и для их исполнения требуется указывать ключ (пароль) через -tfs_key. Ключ представляет собой 32-битное слово. Ключ по умолчанию: 0x01234567. Изменить ключ доступа можно только через консоль (команда "EXT1 KEY xxxxx").
Таблица 3. Перечень команд утилиты rainbow_a1_tool.pl.
	-host
	Задает IP адрес хоста на котором ожидает соединения преобразователь TCP<->Serial.

	-port
	Задает номер TCP порта преобразователя.

	-serial
	Задает последовательный порт, который будет использоваться для связи с устройством РАДУГА. Используется вместо -host/-port

	-version
	Считывает с устройства три цифры соответствующие версии аппаратуры, операционной системы и приложения.

	-scratch
	Устанавливает значение Scratch регистра - регистра хранения произвольного слова (16 бит) данных, кторый сбрасывается при перезагрузке устройства . Данный регистр может быть использован для проверки факта перезагрузки устройства. 

	-color
	Установливает цвет отображаемой информации. Число 32 бит в восмеричном, десятичном или шестнадцатеричном формате. Пример: 0x00ff0000 - максимальный красный, 0x0000ff00 - максимальный зеленый, 0x000000ff - максимальный синий, 0x00ffffff - максимальный белый.

	-max_color
	Задает ограничивающий фактор (максимальная сумма компонентов цвета) при отображении информации. Предназначен для программного ограничения потребляемого тока. Значение по умолчанию: 0x00180.
ВНИМАНИЕ: Повышение значения этого параметра может привести к чрезмерному потреблению тока и перегреву устройства!

	-x
	Координата X отображаемой на табло информации.

	-y
	Координата Y отображаемой на табло информации.

	-scroll_x
	Фактор (скорость) прокрутки отображаемой информации в горизонтальной плоскости. По умолчанию: 4

	-scroll_y
	Фактор (скорость) прокрутки отображаемой информации в вертикальной плоскости. По умолчанию: 0

	-flip_x
	Если установлен в "1", то выводимая на табло информация будет перевернута (отображена) по горизонтали. Также меняет направление прокрутки изображения на противоположное. По умолчанию: 0.

	-flip_y
	Если установлен в "1", то выводимая на табло информация будет перевернута (отображена) по вертикали. Также меняет направление прокрутки изображения на противоположное. По умолчанию: 0.

	-mode
	Задаем режим отображения: "0" - текстовый, "1" - графический. В текстовом режиме передаваемые данные на табло отображаются как ASCII текст (кодовая страница CP1251). В графическом режиме передаваемые на табло данные отображаются как битовое поле (bitmap), при этом каждый пиксель кодируется двумя байтами в формате RGB565. По умолчанию: 0.

	-bitmap_w
	Устанавливает ширина битового поля (в пикселях).

	-bitmap_h
	Устанавливает высоту битового поля (в пикселях).

	-bitmap_file
	Загружает на табло файл с битовым полем и отображает его. Поддерживаемые форматы: JPEG, PNG, GIF.

	-modbus_addr
	Устанавливает настройку - адрес в сети Modbus. по умолчанию: 254.

	-modbus_baud
	Устанавливает скорость обмена по порту RS-485/ModbusRTU. Поддериваемые скорости: 9600, 38400, 57600, 115200, 250000 бод. По умолчанию: 115200

	-modbus_stopbit
	Количество стоповых бит в порту RS-485/modbusRTU. Поддерживвемые значения: 0.5, 1,1.5,2. по умолчанию: 1.

	-modbus_parity
	Устанавливает проверку четности в порту RS-485/ModbusRTU. 0 - нет проверки чётности, 1- Even, 2 - Odd. По умолчанию: 0.

	-tfs_key
	Указывает утилите на ключ/пароль (число 32 бита) который будет использоваться для некоторых приоритетных операций с файловой системой устройства (TFS).

	-tfs_free_space
	Запрашивает количество свободного места на TFS файловой системе устройства.

	-tfs_format
	Подает запрос на форматирование TFS файловой системы устройства.

	-tfs_find
	Подает запрос на поиск файла с указанным именем. Если файл существует - выдает его размер и уникальный идентификатор TFS. Выдает ошибку если файл отсутствует или был удален.

	-tfs_delete
	Помечает файл с заданным именем как "удаленный". Фактическое удаление файлов происходит только в процессе форматирования (см. -tfs_format).

	-tfs_download
	Считывает файл с заданным именем с TFS файловой системы устройства на локальную файловую систему (в текущий каталог).

	-tfs_upload
	Передает заданый файл из локальной файловой системы на TFS файловую систему устройства.

	-exec_app
	Исполняет на устройстве приложение находящееся в заданном файле на TFS. Более подробно о приложениях см. в описании "Руководство по операционной системе GroveOS".

	-default_app
	Устанавливает приложение по умолчанию, которое исполняется сразу после загрузки операционной системы. По умолчанию: rainbow.elf.

	-font_name
	Устанавливает имя файла со шрифта, который будет использован для отображения текста на табло. Указание отсутствующего файла приводит к загрузке встроенного шрифта 6x8.

	-font_width
	Устанавливает ширину символа в шрифте, в битах. По умолчанию: 6.

	-font_height
	Устанавливает ширину символа в шрифте, в битах. По умолчанию: 8.

	-get_date
	Запрашивает значение текущей даты на часах реального времени на устройстве.

	-get_time
	Запрашивает значение текущего времени начасах реального времени устройства.

	-set_date
	Устанавливает текущую дату. Формат: yyyy-mm-dd

	-set_time
	Устанавливает текущее время на устройстве. Фомарт: hh:mm:ss

	-play_file
	Проигрывает указанный звуковой файл через встроенный DAC устройства. Файл должен быть в закодирован кодеком PCM muLaw (PCMU), без заголовка.


8. Описание регистров протокола ModbusRTU
Взаимодействие с устройством РАДУГА А1 по протоколу ModbusRTU осуществляется путем чтения или записи соответствующих регистров хранения. При этом, поддерживаются только две функции: функция чтения одного и более регистров хранения (0x03) и функция записи одного и более регистров хранения (0x10). Остальные функции, предусмотренные стандартом протокола Modbus данным устройством не поддерживаются.
Устройство РАДУГА А1 поддерживает запрос на считывание (0x03) следующих регистров хранения:
	Наименование
	Номер
	Назначение

	REG_READ_SCRATCH
	1
	Scratch регистр хранит произвольное число задаваемое пользователем - 2 байта.

	REG_READ_DATE
	16
	Возвращает регистр даты RTC, 4 байта: YDMW, где:
Y - значение года с 2000,

D - день в месяце начиная с 0,

M - месяца в году начиная с 0,
W - день недели, начиная с 0.

	REG_READ_TIME
	17
	Возвращает регистр времени RTC, 4 байта: PSMH, где

P - формат времени - 12 или 24 часа,

S - секунды,

M - минуты,
H - часы.

	REG_VERSION
	1024
	Возвращает 3 по 2 байта данных: DDOOAA, где:          
  DD - версия аппаратуры,

  OO - версия операционной системы,

  AA - версия приложения rainbow.elf.


Устройство РАДУГА А1 поддерживает запрос на запись (0x10) следующих регистров хранения:

	Наименование
	Номер
	Назначение

	REG_WRITE_SCRATCH
	1
	Записывает значение Scratch регистра. 2 байта.

	REG_EXT1_ADDRESS
	2
	

	REG_EXT1_BAUD
	3
	

	REG_EXT1_STOP
	4
	

	REG_EXT1_PARITY
	5
	

	REG_SET_DEFAULT_APP
	6
	

	REG_EXEC_APP
	7
	

	REG_TFS_FORMAT
	8
	

	REG_TFS_DELETE
	9
	

	REG_TFS_CREATE
	10
	

	REG_TFS_CLOSE
	11
	

	REG_TFS_WRITE_BLOCK
	12
	

	REG_TFS_FIND
	13
	

	REG_TFS_READ_BLOCK
	14
	

	REG_TFS_FREE_SPACE
	15
	

	REG_WRITE_DATE
	16
	

	REG_WRITE_TIME
	17
	

	REG_PLAY_FILE
	18
	

	REG_VERSION
	1024
	

	REG_LED_PRINT
	1028
	Записывает в буфер данных короткий текст и координаты для его отображения на табло. Формат: XXYYTTTTT...

XX - 2 байта координата X
YY - 2 байта координата Y
TTT - текст.

	REG_LED_BLIT
	1030
	Записывает в буфер данных произвольный блок данных (текст или битовое поле или его часть). Формат: OODDDDD...

OO - 2 байта смещение от начала буфера куда будут помещены данные. 
DDDD - произвольные данные.

	REG_LED_CLEAR
	1032
	Запись в этот регистр произвольного числа обнуляет буфер данных (очищает табло).

	REG_COLOR
	1034
	Устанавливает цвет отображаемого текста, 4 байта (0RGB)

	REG_MAX_COLOR
	1036
	Устанавливает максимальное значение суммы компонентов цвета для ограничения яркости (потребляемого тока). 

	REG_X
	1038
	Устанавливает значение координаты X, 4 байта.

	REG_Y
	1040
	Устанавливает значение координаты Y, 4 байта.

	REG_SCROLL_X
	1042
	Устанавливает значение фактора прокрутки по X, 4 байта. 0 - нет прокрутки, 1 - быстро, 10 - медленно.

	REG_SCROLL_Y
	1044
	Устанавливает значение фактора прокрутки по Y, 4 байта. 0 - нет прокрутки, 1 -

	REG_MODE
	1046
	Устанавливает режим отображаения, 4 байта. 0 - тектовый, 1 - изображение (битовое поле). 

	REG_BITMAP_WIDTH
	1048
	Устанавливает размер битового поля по X, 4 байта.

	REG_BITMAP_HEIGHT
	1050
	Устанавливает размер битового поля по Y, 4 байта.

	REG_FLIP_X
	1052
	Устанавливает флаг переворота по X, 4 байта. 0 - нет переворота, 1 - переворот по X. Переворот меняет направление прокрутки по X.

	REG_FLIP_Y
	1054
	Устанавливает флаг переворота по Y, 4 байта. 0 - нет переворота, 1 - переворот по Y. Переворот меняет направление прокрутки по Y.

	REG_FONT_WIDTH
	1056
	Устанавливает размер символа в шрифте по X, 4 байта. Размер символа интерпретируется как количество бит (пикселей).

	REG_FONT_HEIGHT
	1058
	Устанавливает размер символа в шрифте по Y, 4 байта. Размер символа интерпретируется как количество бит (пикселей).

	REG_FONT_NAME
	1060
	Устанавливает имя файла в TFS содержащего шрифт. Файл должен быть предварительно загружен в в TFS через консоль или по RS-485/ModbusRTU. См. описание формата файла шрифтов.


9. Использование загружаемых шрифтов
По умолчанию, устройство РАДУГА А1 при отображении текстовой информации использует встроенный шрифт размером 6x8 пикселей содержащий расширенную таблицу ASCII, включая кириллицу (CP1251) и ряд других специализированных символов, таких как "знак градуса", "стрелка вверх/вниз" и т.д. Полный перечень символов встроенного шрифта приведен в Приложении 1.

Пользователь может загружать и использовать свои шрифты в виде файлов на встроенной файловой системе устройства (TFS). Выбор текущего файла шрифта осуществляется через команду записи регистра REG_FONT_NAME. 
Перед тем как загрузить файл шрифта его необходимо специальным образом подготовить. Файл шрифта не имеет заготовка. Файл содержит битовые представления всех 256 символов расширенной таблицы ASCII. Представления символов идут в файле последовательно один за другим без каких либо разделений. Каждый символ может быть представлен произвольным числом байт, при этом все символы шрифта представляются одним и тем же количеством байт. Количество байт представления символа определяется его шириной (значение регистра REG_FONT_WIDTH) и шириной (REG_FONT_HEIGHT). Последовательность битовых полей в байте и последовательность байтов одного символа показана на рис. ниже.
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Рис.1. Представление двух символов "А" и "B" размером 6x8 пикселей в файле шрифта.

10. Контакты производителя


ООО "Фабмикро"

625048, г. Тюмень, 

ул. Фабричная, д. 9/5, 

Российская Федерация.


тел: +7-3452-591895


e-mail: info@fabmicro.ru

web: http://www.fabmicro.ru
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