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7. LED matrix es szamkijelzok vezerlese
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

Python:
Mark Pilgrim/Kelemen Gabor: Ugor]j fejest a Python 3-ba!

P. Wentworth et al. (ford. Bir6 Piroska, Szeghalmy Szilvia és Varga Imre):
Hogyan gondolkozz Ggy. mint egy informatikus: Tanulas Python 3 segitségével

CircuitPython:
Adafruit: https://circuitpython.org/downloads
Adafruit: Adafruit CircuitPython API Reference
Learn Adafruit: CircuitPython Essentials
Adafruit: github.com/adafruit/Adafruit CircuitPython Bundle

Adatlapok és dokumentacio:
MAX?7219: adatlap és termékinfo
TM1637: adatlap
TM1638: adatlap
STM32F411CE adatlap és termékinfo
STM32F411xC/E Family Reference Manual
WeAct Studio: STM32F4x1 MiniF4
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http://people.ubuntu.com/~kelemeng/.ufp3/
https://mtmi.unideb.hu/pluginfile.php/554/mod_resource/content/3/thinkcspy3.pdf
https://circuitpython.org/downloads
https://circuitpython.readthedocs.io/en/latest/docs/index.html
https://learn.adafruit.com/welcome-to-circuitpython/circuitpython-essentials
https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_Bundle
https://www.maximintegrated.com/en/products/power/display-power-control/MAX7219.html
https://www.mcielectronics.cl/website_MCI/static/documents/Datasheet_TM1637.pdf
https://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/1132372/TITAN/TM1638.html
https://www.st.com/resource/en/datasheet/stm32f411ce.pdf
https://www.st.com/resource/en/reference_manual/rm0383-stm32f411xce-advanced-armbased-32bit-mcus-stmicroelectronics.pdf
https://github.com/WeActTC/MiniSTM32F4x1

8x8 LED matrix

3 mme-es piros LED-ek 8x8-as
matrixba szervezve

A 1088AS tipusnal a sorkivalaszto
vonalak a katdodokat kozositik
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MAX7219

LED meghajto IC, beépitett aramkorlatozassal. 7 szegmens kijelz6 esetén
1-8 db szamjegy meghajtasa (opcionalisan beépitett dekddolassal), vagy
8x8 LED martix meghajtasa. Az IC vezérlése SPI buszon torténhet.

P
DIN [ 1 24| DOUT nqn-ngga
DIGo [ 2 23] SEGD U.L.D.H. (NERENER
DIG4 | 3 22| SEGDP L I [ T [ T T |

+5V
GND [ 4 21| SEGE o
DIcE | 5 MAX7219 20| SERC 0.53k02 V
MAX7221 " !
DIG2 | 6 19] Vs ISET DIG 0-DIG 7
8 DIGITS
DIG3 |7 18] ISET . | T
DIG7 |8 17] SEG G MAX7221
12 —
eanD [ 9 16] SEGB P 110 LOAD (CS)
13 o
DIG5 |10 15| SEGF SCK CLK SESGEQDGF; v
9 8 SEGMENTS
DIG 1 [11 14] SEG A GND @np
L0AD (TS) [12 13| CLK 4
DIP/SO () MAX7221 ONLY 8-DIGIT uP DISPLAY
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Kijelz6 modul MAX7219 IC-vel

= Az E-bay kinalatiban kaphato, furatszerelt vagy feliiletszerelt
kivitelben

» 8x8 LED matrix

* MAX7219 vezérl6
*» Felflizheto kivitel
< Tapellatas: 3,5 -5V

* Bemenetek Kimenetek

1VCC 1VCC
2 GND 2 GND
3 DIN 3 DOUT
4 CS 4 CS

5 CLK 5 CLK

= DIN/DOUT - soros adat, CLK - szinkron o6rajel, CS — eszkozkivalaszté jel,
VCC - tapfesziiltség, GND - a tapegység kozos pontja (,,fold”)
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Kapcsolasi rajz
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Hogy miikodik az SPI adatkiildés?

SPI - soros periféria illeszt6t

jelent, ahol az adatbitek nem = -
tobb vezetéken parhuzamosan, —SCvE “savez ‘ L_ﬂm
hanem egy adatvezetéken, wost|—Jon " oour | —Jowt bour ..o oour

sorban, egymas utan haladnak

Az adatbitek szinkronizalasat egy kiilon vezetéken kikiildott orajel
impulzusok végzik, a tranzakci6 szinkronizalasat pedig a LOAD
(CS) jel végzi (felfutd élére irodik be a 16 bites adat)

EE \ K] :_'__ _._:
ORLOAD N , : AN
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Bekotési rajz
Az STM32F411CE mikrovezérlé SPI2 csatornajat hasznaljuk

A tapfesziiltség hivatalosan
4 -5V, de a tapasztalat
szerint 3,3 V-tal is

miikoddképes
W
MAX7219  STM32F411CE A4LIAAALLE 3R LE
VCC S5V vagy 3V3
GND GND
DIN B15 (MOSI2)
CS B12 (NSS2)
CLK B13 (SCK2)

M BN N N W O W W W W O Wm =
|
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Technikai részletek az inicializalashoz

Table 2. Register Address Map

ADDRESS ;.

REGISTER | D15- | 1y | p1o | Do | D8 CIBEE]:E Adatbajt

D12
No-Op X O | 0| 0] 0] OxXO Nem hasznal adatot
Digit 0 X 0 0 | O T 0xxd Szegmensvezérl§ bitek
Digit 1 X 0 0 1 0 OxX2
Digit 2 X 0 0 1 1 OxX3
Digit 3 X 0 1 0 0 OxX4
Digit 4 X 0 1 0 1 OxX5
Digit 5 X 0 1 1 0 OxX6
Digit 6 X 0 1 1 1 Oxx.7 .
Digit 7 X 1 0 ] 0| 0 | Oxx8 Szegmensvezérld bitek
ai‘ide X | 1o ] o] 1| oxxo 0: no decode 1: decode
Intensity X 1 1 O XA 0 — OxF
Scan Limit X 1 1 OxXB 0-7
Shutdown X 1 0] 0 | oxc 0: shutdown 1: normal mode
?;?lay X 1 1 1 1 OxXF 1: test mode 0: normal mode
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Technikai részletek a kiirashoz

Bin Hex Sor Bin Hex
0 11111111 OxFF 4 10010000 0x90 minta = [0xFF, 0x00,
1 00000000 OX00 5 10010000 0x90 Ox30, 0x48,
2 00110000 0x30 6 01001000 0x48 0x90, 0x90,
3 01001000 0x48 7 00110000 0x30 6x48, 6x30 ] # I¥ mintazat

Szegmensek vagy oszlopok
Helyiérték: 128 64 32 16 8 4 2z 1

SegDP Segh SegB SegC SegD SegE SegF SegG

Dignjg)g >!a? >!t‘l:t >!a >!a!1
-— o P R J—
Dig‘]%< >2|1 >£12 >2
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50
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- -— -~
Dig5 a0 51 52 53

Szamjegyek vagy sorok
&
v
.

i
i}

B@Q'
>§H >§H

Az 5. oldalon bemutatott
, _a8 bekotés miatt
-l Oszlop 0. =128

s e B K S SEE BE Oszlop 1. = 64
Led Matrix 8x8 Oszlop 2. = 32, stb.
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Adafruit MAX7219 programkonyvtar

Az Adafruiut CircuitPython Bundle gytjtemény része az
Adafruit CircrcuitPython MAX7219 programkonyvtar, amely
harom részbdl all:

max7219.py — a MAX7219 IC inicializalasara és kezelésére

matrices.py - MAX7219 osztaly leszarmazott, LED matrix kezeléshez
matrices.Matrix8x8 osztaly: egy 8x8-as LED matrix vezérlése
matrices.CustomMatrix osztaly: tobb, 6sszekapcsolt 8x8-as LED vezérlése

becddigits.py — MAX7219 osztaly leszarmazott, hétszegmens kijelz6khoz
bcddigits.BCDDigits osztaly: max. 8-digites hétszegmenses kijelz6hoz

Fligg6ség: telepiteni kell az adafruit_framebuffer.py konyvtarat
és a font5x8.bin allomanyt is

Leiras: MAX7219 LED Matrix/Digit Display Driver

Mintaprogramok:
max7219_simpletest.py és max7219_showbcddigits.py
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https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_Bundle
https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_MAX7219
https://docs.circuitpython.org/projects/max7219/en/latest/api.html#adafruit-max7219-matrices
https://docs.circuitpython.org/projects/max7219/en/latest/examples.html

max7219.MAX7219 osztaly

A max7219.MAX7219 osztaly tagtiiggvényei:

= init_display() — a vezérl6 és a kijelz6 inicializalasa (virt. fv.)
" brightness() — fényer6 szabalyozasa (0 — 15)

= show() — a buffer tartalmanak megjelenitése a kijelz6n

= fill(bit_value) — a buffer feltoltése a megadott értékkel (0/1)
= pixel(x, y, bit_value) — a megcimzett képpont beallitasa

= scroll(dx, dy) — a kép gorgetése a megadott 1épéssel (ha elbtte
nem toroljiik a szélso sort, akkor 1éptetéskor duplikakodik!)

= write_cmd(cmd, data) — egy parancs kikiildése: a cmd-vel
megadott sorszamu regiszter tartalma data lesz)
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matrices.Matrix8x8 osztaly

A matrices.Matrix8x8 osztaly tagfiiggvényei:

= init_display() — a vezérl6 és a kijelzé inicializalasa matrix
kijelzéshez (kikapcsolja a dekddolast)

= clear_all() - torli mindegyik pixelt a bufferben

= text(str, xpos, ypos, bit_value = 1) — szoveg megjelenitése
str — a megadott szoveg
xpos, ypos — a kiiras kezd6 pozicidja
bit value — 0: inverz kiiras, 1: normal kiiras
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bcddigits.BCDDigits osztaly

A beddigits.BCDDigits osztaly tagfiggvényei:

= init_display() — a vezérl6 és a kijelz6 inicializalasa szamok
kijelzéséhez (bekapcsolja a BCD—7SEG dekodolast)

= set_digit(dpos, value) — egy szamjegy (0-15) kiirasa pos pozicidba

= set_digits(dpos, values) — szamjegyek (0-15) kiirasa pos poziciotol,
ahol values egy lista, elemei 0-15 kozotti egész szamok

= show_dot(dpos, bit_value) — tizedespont megjelenitése (1), vagy
torlése (0) a megadott pozicion

= clear_all() - torli mindegyik szamot és tizedespontot a bufferben
= show_str(pos, str) — numerikus karakterfiizér (0-9, - és .) kiirasa

= show_help(pos) — HELP felirat kiirasa adott poziciotél
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matrix8x8_simpletest.py

A matrix8x8_simpletest.py mintaprogram az Adafruit MAX7219
programkonyvtar max7219 simpletest.py mintapéldajanak az
~STM32F411CE blackpill with flash™ kartyara adaptalt valtozata

Az adatkiildéshez az SPI2 csatornat hasznaljuk a busio.SPI
objektumosztaly példanyositasaval

A CE jel vezérléséhez ezt ki kell egésziteniink egy digitalis
kimenettel, melyhez a board.B12 kivezetést hasznaljuk fel

A program inicializalas utan az alabbi miveleteket ismételgeti:
Az 6sszes LED kigyujtasa, majd leoltasa
Egy pixelsor kigyujtasa és jobbra gorgetése
Az ’Adafruit’ szoveg megjelenitése karakterenként
A legutoljara kiirt karakter kigorgetése jobbrdl balra a kijelz6r6l

Az’Adafruit’ szoveg gorgetése fényusag szerlien

Az alabbi programlista helyett tanulsagosabb lehet a
MAX?7219_led8x8.ipynb JUPYTER notebookot nézegetni
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https://docs.circuitpython.org/projects/max7219/en/latest/examples.html
https://docs.circuitpython.org/projects/max7219/en/latest/examples.html

matrix8x8_simpletest.py - 2/1.

import time
import board
import digitalio
import busio
from adafruit_max7219 1import matrices
spi = busio.SPI(board.B13, MOSI=board.B15)
cs = digitalio.DigitalInOut(board.B12)
matrix = matrices.Matrix8x8(spi, cs)
while True:

print("Cycle start")

# all 1it up

matrix.fill(True)

matrix.show()

time.sleep(0.5)

# all off
matrix.fill(False)
matrix.show()
time.sleep(0.5)

# one column of leds 1lit
for i in range(8):
matrix.pixel(1, i, 1)
matrix.show()
time.sleep(0.5)
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matrix8x8_simpletest.py - 2/2.

# now scroll the column to the right

for j in range(8):
matrix.scroll(l, 0)
matrix.show()
time.sleep(0.5)

# show a string one character at a time
adafruit = "Adafruit"
for char 1in adafruit:
matrix.fill(0)
matrix.text(char, 0, 0)
matrix.show()
print(char)
time.sleep(1.0)

# scroll the last character off the display
for 1 1in range(8):
matrix.scroll(-1, 0)
matrix.show()
time.sleep(0.5)

# scroll a string across the display

for pixel_position in range(len(adafruit) » 8):
matrix.fill(0)
matrix.text(adafruit, -pixel_position, 0)
matrix.show()
time.sleep(0.25)
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8 szamjegyl hétszegmenses kijelz6 vezérlése

fgyvan bekotve: dig7 digb digh dig4 dig3 dig2 digl dig0

+5V

Bekotési vazlat a max7219_showbcddigits.py példaprogramhoz és
STM32F411CE blackpill with flash kartyahoz (SPI2 csatorna)
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8 szamjegyl hétszegmenses kijelz6 vezérlése

7 szegmens + DP vezérlése 8 db kozos vezetéken, szamjegykivalasztas masik 8 db vezetéken.
MAX7219 SPI interfésszel rendelkezik. Beépitett LED aramkorlatozas és fényerdszabalyozas .

10
o
1]

10

HO-H103
DIg3
|1
I
|
e
HO-H103

HO-H103
HD-H103
HO-H103

HD-H10%
DIES

| I |
HD-H103

DIE0
| S
HD-H103

15
~ClK DGO

SCLK "

13 :
T
[a)] e |
55 i Al D3 g
]
| om opoa |2
DIN 2| poutr Digs ;ﬂ
DOUT ~— i o |2
EET 1] T
L= e
a 2ECH jj!j
- L = ik ] SR
2l 5 E% n:[]_‘z s 13
i [ 1=
wor  SEGF
VCC ..._ e ;' CHE SEGG ;
o _‘_ﬁ ‘__ﬁ CRD SEGDP
e o™ o= MEFZIOCNG
:

Hobbielektronika csoport 2021/2022 19 Debreceni Megtestesiilés Plébania



max7219_showbcddigits.py

A max7219_showbcddigits.py mintaprogram az Adafruit
MAX?7219 programkonyvtar max7219 showbcddigits.py
mintapéldajanak az ,,STM32F411CE blackpill with flash” kartyara
adaptalt valtozata

Az adatkiildéshez az SPI2 csatornat hasznaljuk a busio.SPI
objektumosztaly példanyositasaval

A CE jel vezérléséhez ezt ki kell egésziteniink egy digitalis
kimenettel, melyhez a board.B12 kivezetést hasznaljuk fel

A program inicializalas utan az alabbi muveleteket ismételgeti:
Az 12345678 szam kiirasa és a fényerészabalyozas bemutatasa
A"-HELP-90" felirat megjelenitése
Két tizedespontot is tartalmazo szam kiirasa (72.5 és —10.8)

A HELP szoveg kiiratasa
Négyjegyl, nyolcjegyi és véletelen szamok kiiratasa

Az alabbi programlista helyett tanulsagosabb lehet a
max7219_showbcddigits.py JUPYTER notebookot nézegetni
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https://docs.circuitpython.org/projects/max7219/en/latest/examples.html

max7219_showbcddigits.py — 3/1.

import time

import board

import digitalio

import busio

import random

from adafruit_max7219 1import bcddigits

spi = busio.SPI(board.B13, MOSI=board.B15)
cs = digitalio.DigitalInOut(board.B12)
leds = bcddigits.BCDDigits(spi, cs, nDigits=8)

while True:
# clear display and dim 0
leds.brightness(0)
leds.clear_all()

# place 8-digit number on display
value = 12345678

leds.show_str (0, "{:8}".format(value))
leds.show()

# dincrease the brightness slowly

for i in range(16):
leds.brightness (i)
time.sleep(0.5)

Hobbielektronika csoport 2021/2022 21 Debreceni Megtestesiilés Plébania



max7219_showbcddigits.py — 3/2.

leds.brightness(5)
# show "-HELP-90" on display
leds.show_str (6, '"90") # show 90 starting at position 6

leds.set_digit(0, 10) # show - at position 0
leds.set_digit(1, 12) # show H at position 1
leds.set_digit(2, 11) # show E at position 2
leds.set_digit(3, 13) # show L at position 3
leds.set_digit(4, 14) # show P at position 4
leds.set_digit(5, 10) # show - at position 5
leds.show()

time.sleep(1.0)

leds.clear_all()

# set the two dots and two 4-digit numbers
leds.show_dot(2, 1)

leds.show_dot(6, 1)

leds.show_str (0, " 72.5")

leds.show_str (4, "-10.8")

leds.show()

time.sleep(5.0)

# show the help string
leds.clear_all()
leds.show_help(2)
leds.show()
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max7219_showbcddigits.py — 3/3.

leds.clear_all()

# show a 4 character numeric string
leds.show_str (0, " o)
leds.show()

time.sleep(1.0)

leds.clear_all()

# show 0->8

for digit in range(8):
leds.set_digit(digit, digit)

leds.show()

time.sleep(1.0)

# show random 8-digit numbers via show_str
for _ 1in range(10):
number = random.uniform(-1.0, 1.0)
number *= 10000.0
number_string = "{:9.3f}".format(number)
leds.clear_all()
leds.show_str (0, number_string)
leds.show()
time.sleep(1.0)

Hobbielektronika csoport 2021/2022 23 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Négyszamjegyt kijelz6 TM1637 vezérlovel

Négyszamjegy kijelz6 (kozos anodu, 3642BH tipust LED modul)
Ora tipusu kijelz6 (két pont kézépen)

TM1637 vezérl6 kétvezetékes meghajtd (Titan Microelectronics)
Részletes ismertetd a 2019. majus 2-i

elbadasban talalhato
, 1y s GND 1 O 20 K2
5V tapfesziiltség
SEGLES] 2 19 Kl
SEGMES? 3 18 CLE
SEG3I/ES3 4 17 DID
SEG4/ES4 5 16 VDD
SEGA/ESS 6 15 GEID1
SEGOH/ESH ) 14 GRID?2
SEGT/EST g 13 GEID3
SEGE/ESSE Q 12 GERID4
GRIDG 10 11 GRIDS
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Bekoteési vazlat

A bekotésnél a softveres meghajtas miatt barmelyik digitalis
ki/bemenetet hasznalhatjuk, de a bemutatott mintaprogram
az alabbi bekotést hasznalja

TM1637 STM32F411CE
VCC sV vagy 3V3
GND GND

DIO B15
CLK B13

EAC O AS 68 88 L8 98 S8 v8 CASIVIIVIIVOIV EY 8 rsiaviaRaZIE

0000000 GNNINGNGINOGIOGIOGOEE HWODBS
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tm1637_test.py

Programkonyvtar: CircuitPython library fiir the TM1637 7-Segment Display

Az alabbi egszerti mintapéldaval csak a kijelz6 miikodését
ellendrizzik

import time
import TM1637
import board

CLK = board.B13 - ERCRLT Sl CUF TIOOER X

DIO = board.B15 - Lo P |
display = TM1637.TM1637(CLK, DIO) =TT e
display.hex(0xbeef) il
time.sleep(5)

while True:

pass
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https://github.com/bablokb/circuitpython-tm1637

Nyolcszamjegylti kijelz6 TM1638 vezérlovel

A LED & KEY kartya a tovabbfejlesztett TM1638 vezérl6t hasznalja,
amely a 8-szamjegyti 7-szegmenses kijelz6 mellett 8 db LED-et és 8
db nyomégombot is kezel

Programkonyvtar: circuitpython-tm1638 (ez is szoftveres
perifériakezelést végez)

Bekotési vazlat:

TM1638 STM32F411CE
VCC SV vagy 3V3
GND GND
STB B12
CLK B13

DIO B15
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https://github.com/iardsoft/circuitpython-tm1638

tm1638_test.py

import tml1638

import time

import board

from digitalio import DigitalInOut, Direction

# TM1638 Keyboard & LED setup.
stb = DigitalInOut(board.B12)
stb.direction = Direction.OUTPUT
clk = DigitalInOut(board.B13)
clk.direction = Direction.OUTPUT
dio = DigitalInOut(board.B15)
dio.direction = Direction.OUTPUT

kled = tm1638.TM1638(stbh, clk, dio, brightness=2)

# blink all leds

for i in range(8):
kled.led(i, 1)
time.sleep(0.5)
kled.led(i, 0)

# display text
kled.show("PYTHON")
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tm1638_test.py

# change brightness
for i in range(5):
kled.brightness (i)
time.sleep(0.5)
kled.brightness(2)
time.sleep(0.5)
kled.clear ()

# display number
kled.number (-1234567)
time.sleep(1.5)
kled.clear ()

# led combinations
kled.leds(170)
time.sleep(0.5)
kled.leds(85)
time.sleep(0.5)
kled.leds(170)
time.sleep(0.5)
kled.leds(85)
time.sleep(0.5)
kled.clear ()

# display temperature and humidity
kled.temperature(25)
kled.humidity(45)

time.sleep(1.5)

kled.clear ()

# wait for a key press and activate
# corresponding led
while True:

kled.leds(kled.keys())
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WeAct Studi

USB-C

Connector MEST 4 STM32F4X1CX V20+

T1_BKIN SMBA2 | |PB12| | 25 Pinout Diagram
T1_CHAIN PB13 ~
EXT_SD2 | [T2_CH2N PB14 ~3 CPUPIN
RTC_50Hz | |14 cH3N SD_CK PB15 PB10| | scL2 | |SD_D7 T2_CH3 PIN NAME
RTC_REFIN = | = o = il
Fe soF | | T1CH1 | [sDD1| | cKi scL3 | | Pas ~ PB2 | | BOOT1 CONTROL
USBIOTS | | T1chz | [spb2| | ™x1 | |smBas3 | | Pas ~a PB1 o 'ANALOG
| MOSIS | T4_CH2N TIMER &
USBFS_ID| | T1_CH3 catn | | RX1 PA10 [~ PBO T3.CH3 CHARNEL
e | USB  |pan |~ 17 | | pa7 Tichz it
- T1_BKIN
FAI' 2 lllllll P - % - FAB Ta_cH‘ -
3 CH p— T2_CH1 SDIO
JTDI T2ETR PA15 ~a !_:_ﬁ:_ PAS T3 ET (F411 Only)
JTDO-SWO| | T2_CH2 Spa2 | | pB3 ~ | 14 | | PA4 12C
TZ CHa
JTRST T3_CH1 SDA3 | | PB4 ~ 13 PA3 T5_CH4 CAN BUS
T3_CH2 SMBA1 | | PBS ~ 12 PAZ USB
T4_CH1 X1 scL1 PBE -~ 1 PA1 MISC
ation BOARD
T4_CH2 SDA1 PBY ~a g 10 Pa0 | | ADco | | cTs2 | | wKUP1 T2ET HAROMARE
| |15 CH1
T4_CH3 SCL1 T - — 5V —
T10_CH1 (spa3) | | PB8 el Co & 7 Sl Tolerant
T4_CH4 SDA1 N 0SC32 — 3.3V —
T11_CH1 (spaz) | | PB® B PS O |E| 4 i ouT (F411)
)] i 0sCaz £ PWM ~
Notes: —Bdv - M=t IN Pin
TIME & 7 are only used by () o IRE IT:c_: OJEU“T
DAC and don't have any pins RTC IS
All pins are 5V tolerant on F401 w
Pins 10 and 41 on F411 are 3.3V only. & o
29 MCco1
PA13 | PA14 Updated: 2020-03-16
SWDIO SWCLK

Hobbielektronika csoport 2021/2022 30 Debreceni Megtestesiilés Plébania



	Slide 1
	Slide 2
	LED 8x8 mátrix
	MAX7219
	Komplett kijelző modul (Ebay.com)
	Kapcsolási rajz
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Készen kapható kijelző modul
	8 digites kijelző vezérlése
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30

