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Anotace

Absolventska prace se zabyva navrhem, tvorbou a ozivenim programovatelné 3D
LED kostky. Soucasti prace je popsani zakladni funkce 3D LED kostky, popis pouzitych
elektronickych soucéastek, navrh obvodového zapojeni hardwaru 3D LED kostky, navrh
a nasledné vyrobeni desek plosnych spoju a jejich osazeni soucastkami a krychlovou kon-
strukei z LED diod. Dale prace obsahuje tvorbu vyvojovych diagramu a fidicich programu
pro realizaci jednotlivych svételnych efekti. Vysledkem prace je zkonstruovany model 3D

LED kostky, na kterém se zobrazuji svételné obrazce a svételné prechody.

Klicova slova: LED diody, LED kostka, ATmegal6, mikroprocesor, elektronika, kostka

Annotation

Graduation work deals with design, production and recovery of programmable 3D
LED cube. One part of this work is to describe the basic functions of 3D LED cube,
a description of the electronic components, design of circuit wiring schematic of 3D LED
cube, design and subsequent manufacture of printed circuit boards and their installation
components and cube formed from the LEDs. The work includes creating development
diagrams and control programs for realizing various lighting effects. The result of this

work is a model of 3D LED cube, which displays light patterns and lighting transitions.

Key words: LED diodes, LED cube, ATmegal6, microprocessor, electronics, cube
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Kapitola 1
Uvod

Vétsina z nés se jiz setkala s velkymi digitalnimi bill-
boardy, na kterych se prolinaji jednotlivé reklamy, at uZ
statické, nebo animované. Malokdo vsak vi, ze tyto billbo-
ardy jsou vlastné ,jen* deska osazenda RGB LED diodami
(TkoTz, K. a KOL., 2006), které se rozsvécuji urcitou bar-
vou v presné dany cas. Tyto rozsvicené diody budi do-

jem obrazu. 3D LED kostka této technologii pridava dalsi

rozmér a do budoucna je moznou velice zajimavou alter-
nativou v reklamnim prumyslu.

Prave tato technologie je inspiraci pro tuto praci. V oblasti reklamy blikajici objekty
pritahuji vSeobecné vétsi pozornost a zdjem vetejnosti. Diky tomu se 3D LED kostka jevi
jako vhodna didaktickd pomucka pritahujici pozornost, jak zaku ve skole, tak pti prezen-
taci skoly béhem dne oteviernych dveii na Vyssi odborné skole, Stfedni skole a Centru
odborné pripravy v Sezimoveé Ust{ (WWW.COPSU.CZ)).

Tvorbou 3D LED kostky se zabyvalo jiz nékolik lidi. Neni tedy moc moznosti vylepseni
samotné konstrukce, proto mou pridanou hodnotou do této prace je predevsim tvorba,
naprogramovani a oziveni fyzického modelu 3D LED kostky, ktery, jak je uvedeno vyse
v textu, bude slouzit jako didaktickda pomucka a objekt pro prezentaci Skoly. Ve své
maturitni préci ji fesil i zak Martin Dezort (DEZORT, M., 2015), tento model vSak neni k
dispozici ve skole, neni tedy mozné s nim déle pracovat. Proto je vhodné vytvorit model,
ktery bude mozné dale programovat a pracovat s nim.

Cilem této prace je vytvoreni modelu 3D LED kostky, ktery bude slouzit jako re-
klamni a didaktickda pomucka. Tento model bude k dispozici zdkum a bude mozné ho

dale programovat. Prace zahrnuje navrzeni desky plosnych spoju, jejich nasledné osazeni
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soucdstkami a krychlovou konstrukei z LED diod a nésledné naprogramovani celé kostky.

Struktura této préace, kterd je napsdna v INTRX QEEI (SCHENK, C., 2009), je nasledujici:
Kapitola Pl shrnuje informace o technologii 3D LED kostky, popis nékterych efektu 3D
LED kostky a informace o pouzitych soucastkach. V kapitole 3 je popsdno schéma zapo-
jeni 3D LED kostky, vybér soucastek pro kostku, navrh a samotnd vyroba DPS, ¢asovy
multiplexing a samotna tvorba programu pro 3D LED kostku. V kapitole d je popséana celd
konstrukce krychle z LED diod. V ptilohach je uveden obsah prilozeného DVD, pouzity
software, casovy plan AP, rozpocet prace, elektrické schéma zapojeni tidici ¢asti 3D LED

kostky a ¢ast navrhi desek plosnych spoju.

'IATEX 2¢ je rozsifeni systému INTEX, coz je kolekce maker pro TiEX. TX je ochrannd znamka American
Mathematical Society.



Kapitola 2

3D LED displej

V této kapitole je struéné popsan princip 3D LED displeje. Soucastky nutné pro chod
3D LED kostky a struény popis jejich funkce. Dale jsou zde popsany a na obrazcich
demonstrovany nékteré ze zakladnich efektu u 3D LED kostek.

2.1 Princip LED kostky

Zakladem 3D LED kostky je krychle (kostka) zkonstruovand z LED diod. Diky této
konstrukei je vysledkem 3D obraz. Tato kostka je tvorena ze 64 vysoce svitivych LED
diod. Cifm vice LED diod kostku tvoii, tim ostiejsi je vysledny efekt animace. Aby nebylo
nutné vsechny vyvody LED diod pajet na DPS, jsou ovladany pomoci metodou casového
multiplexu (popis principu ¢asového multiplexingu viz. B4]). LED diody v jednotlivych
vodorovnych vrstach kostky maji spole¢nou katodu (-) a LED diody ve svislych sloupcich
maji spolecnou anodu (+).

Princip celé 3D LED kostky je postaven na pomeérné jednoduchém systému, ktery
pracuje s maticemi na osach X — Y — Z. Osy X — Y spinaji jednotlivé sloupce LED diod
a osa Z spind vrstvy LED diod, jednotliva ,patra®“ 3D LED kostky. Mikroprocesor dle
programu rozsviti pozadované LED diody, jejichz blikani na vysoké frekvenci tvoii dojem

rozsviceni nékolika diod zaroven.
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2.2 Zakladni efekty LED kostek

U 3D LED kostek se muzeme setkat se spoustou ruznych efekti. V podstaté je jen na
schopnostech a fantazii programéatora jaké efekty kostka ma. Zde jsou popsany nékteré

ze zakladnich efektu.

2.2.1 Pohybliva sténa

P1i tomto efektu se vzdy rozsviti jedna sténa kostky (16 LED diod), kterd se nasledné
pohybuje na protéjsi stranu kostky a zpét. Viz. obr.

Obrazek 2.1: Efekt pohyblivé stény

2.2.2 Padajici kapky

Tento efekt, jak uz ndzev napovidd, ma na divdka pusobit jako dést. Na kostce se
rozsviti cela horni vrstva LED diod a vzdy nahodné vybrana ledka ,stece“ az na spodni
vrstvu kostky. Dojem padani je vytvoren tak, ze dand LED dioda se zhasne a hned v ten

moment se rozsviti LED dioda pod ni. Viz. obr.

Obrazek 2.2: Efekt padajicich kapek
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2.2.3 Zvétsujici se krychle

Efektu zvétsovani a zmensovani kostky je docileno tak, ze se rozsviti cela kostka
a postupné se zhasinaji vzdy 3 stény kostky. Napt . pokud chceme, aby se kostka zmensila

jako na obr. zhasindme vzdy jednu sténu vlevo, jednu vpravo a jednu nahote.

Obrézek 2.3: Efekt zvétsujici se krychle

2.3 Soucastky

Zde jsou popsané jednotlivé komponenty pro spravny chod 3D LED kostky, jejich
zakladni funkce a vlastnosti. Tyto soucastky jsou nezbytné nutné pro spravny chod celé
3D LED kostky.

2.3.1 Popis soucastek
LED dioda
Podle (TkoTz, K. a KOL., 2006)
e Light-Emitting Diode, tedy dioda emitujici svétlo, nebo také luminiscencni diody

e elektronicka polovodicova soucatka obsahujici PN prechod, proud na PN prechodu

méni na svétlo

e je schopna vyzafovat svétlo (LED), nebo infracervené zareni (IRED)
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Rezistor
Podle (TkoTz, K. a KOL., 2006)
e pasivni elektronicka soucastka s definovanou zavislosti proudu na napéti
e v idedlnim stavu ma jedinou vlastnost a tou je elektricky odpor
e obvykle se pouziva, pokud chceme snizit velikost elektrického proudu, nebo ziskat

urcity ubytek napéti

Kondenzator
Podle (TkoTz, K. a KOL., 2006)
e pasivni elektrotechnickd soucastka, charakteristickd predevsim kapacitou
e piinabijeni mezi elektrodami kondenzatoru vznika napéti odpovidajici napéti zdroje
e v elektrickém obvodu muze uchovavat elektricky naboj, tedy eletrickou energii

e zakladni vlastnosti jsou kapacita, maximalni povolené napéti a provedeni vyvodu

Bipolarni tranzistor
Podle (TkoTz, K. a KOL., 2006)
e polovodicova soucatka tvorena dvéma prechody PN

e zakladni vlastnosti je schopnost zesilovat, proud pfivedeny na kolektro je fizen

proudem na bézi, tedy je nutny jen maly vykon

e dale muze pracovat jako spina¢ k rychlému spinani proudu

Stabilizator pevného napéti

Podle (TkoTz, K. a KOL., 2006)

e elektrotechnicka soucdstka stabilizujici vystupni napéti pii zménach vystupniho

proudu, vstupniho napéti

e jeho funkci je udrzovat konstantni napéti na vystupu, popiipadé v povolené tole-

ranci



Kapitola 3

Tvorba 3D LED kostky

V této kapitole je popsan navrh 3D LED kostky. Navrzeni obvodového zapojeni, navrh
DPS a konstrukce celé kostky.

3.1 Schéma zapojeni

Jako prvni bylo vytvoreno schéma zapojeni celé tidici desky pro 3D LED kostku.
Schéma zapojeni je podle (TkoTz, K. a KOL., 2006) grafické znédzornéni elektrického ob-
vodu za pouziti standardizovanych schématickych znacek, které jsou mezi sebou narozdil
od blokového schématu propojeny. Tim je naznacen jejich vzajemny vztah.

Bylo pouzito jiz vytvorené schéma z internetévého zdroje (INSTRUCTABLES, 2008).

Celé schéma naleznete v pifloze D

3.2 Vybér soucastek

Vétsina soucastek byla ve schématu zapojeni [D| presné urcena. Nékteré soucastky
musely byt vhodné vybrany a dopocitany jejich presné hodnoty, aby v obvodu plnily

svou funkeci.
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LED diody

e~

Cely vizualni efekt a dojem z LED kostky je zalozen na nich, proto je dulezité, vybrat
vhodné LED diody. Dilezita je jak velikost, tak barva LED diod. Velikost LED diod
je zvolena 5 mm. Barva LED diody je pomérné zasadni véci, tedy bylo nutné vybrat
takovou barvu LED diody, aby upoutala pozornost, zéarila a byla jasné viditelna i za

denniho svétla. Tato kritéria byla splnéna modrou LED diodou.

Rezistory

Pted kazdou LED diodou je v sérii zapojen rezistor, ktery svym odporem omezuje
elektricky proud tekouci z mikroprocesoru do LED diody. Pti vybéru vhodnych rezistoru
se musi pocitat se dvéma body. Za prvé s maximalnim povolenym (celkovym) proudem
AVR, coz je v u ATMegal6 200 mA. Za druhé nesmime ptekroc¢it maximalni proud, po-
voleny pro LED diody, které jsme zvolili vyse. Jelikoz maximalni povoleny proud AVR
je 200 mA a ovladame 16 vétvi pro LED diody, vychazi mezni proud na jednu vystupni
linku AVR 12,5 mA. LED diody sviti, pokud je na pfislusné vystupni lince AVR stav
logické 1 (vysoka troven napéti). V LED kostce jsou pouzity modré vysoce svitivé di-
ody, u kterych pri anodovém proudu 10 mA vznika ubytek napéti 3,5 V. Aby nedoslo
k proudovému pietizeni vystupnich linek AVR a zaroven i k poskozeni piipojenych LED
diod, musi byt v kazdé vétvi zapojen omezovaci rezistor. Protoze stav logické 1 AVR
(rozsviceni LED diody) odpovida 5 V a tbytek napéti na svitici LED diodeé je 3,5 V, je
prislusny ubytek napéti na omezovacim rezistoru 1,5 V. Pii anodovém proudu 10 mA poté
z Ohmova zakona vychéazi odpor tohoto rezistoru na hodnotu 150 ohmu. Tuto hodnotu

lze spocitat z néasledujiciho vzorce:

= =150
Iiep 0,01 A

3.3 Desky plosnych spoju

Desky plosnych spoju jsou desky v elektronice pouzivané pro mechanické uchyceni

a vzajemné propojeni soucastek (TkoTz, K. a KOL., 2006). Navrhy DPS jsou na obraz-

cich [3.1(a)| [3.1(b)| a v pifloze [El
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Prvotni navrh zahrnoval pouze jednu vétsi DPS, na které by byla umisténa jak krych-
lova konstrukce z LED diod, tak cela fidici ¢ast 3D LED kostky s mikroprocesorem.
Tento navrh byl po konzultaci nahrazen variantou, ktera zahrnuje dvé DPS, kde je jedna
DPS pouzita pouze pro krychlovou konstrukci z LED diod a na druhé DPS je mik-
roprocesor ATMegal6 se vSemi ostatnimi souc¢astkami. DPS jsou umistény nad sebou,
oddéleny distanénimi sloupky. Anody LED diod z horni DPS jsou pfipojeny za rezistory
na vystupech AVR a katody LED diod jsou pripojeny k tranzistorum. Diky tomuto feseni

je cela 3D LED kostka mnohem mensich rozmeéru.

Al R1
: RS : _
[e o] aD
[e o] aD
- = A2
F—R—
o R8
+ h3 RS
i
(o o] aD
(e o] aD
(o o] aD
(o o] aD S|
(o o] a i0)|
' CEDR16 AD> C
j
(a) DPS pro fidici ¢ast (b) DPS pro konstrukci LED diod

Obrazek 3.1: Navrhy DPS pro 3D LED kostku

3.3.1 Vyroba DPS

Navrzenou desku je nutné vyrobit presné a peclive, aby vSechny cesty sedély a neslé-

valy se. Postup pti vyrobé DPS je nasledujici:
e V programu Eagle byly vytvoreny navrhy DPS, které jsou na obrazku B.11
e Z programu Eagle byly vyexportovany motivy plosnych spoju v méritku 1:1 s rozli-

Senim 600 dpi. Takto vysoké rozliSeni je nutno pouzit z duvodu dosazeni dostatecné
kvality vyslednych DPS.

e Soubory s vyexportovanymi motivy plosnych spoju byly nac¢teny do paméti lase-

rového gravirovaciho stroje.
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e Laserovy gravirovaci stroj vypalil cesty plosnych spoju do cuprextitovych desek,

které byly predem pokryty syntetickou barvou.
e Poté byly desky vyleptany v roztoku chloridu zelezitého.
e Desky byly ocistény od zbytku chloridu zelezitého, aby byl proces leptani zastaven.

e Nasledné byla z desek odstranéna vrstva ochranné syntetické barvy, povrch desek
bych ocistén hadiitkem namocenym v lihu a poté oSetten roztokem kalafuny v lihu

z duvodu snazsi pajitelnosti.

e Nakonec byly DPS osazeny piislusnymi soucastkami.

3.4 Casové multiplexovani

Multiplexovani je metoda pro soucasny prenos nékolika datovych proudu po jedné
cesté bez ztraty identity jednotlivych signalu (Rousge, M., 2015). Ovladat kazdou z 64
LED diod zvlast by bylo mozné fesit pfivedenim vodicée ke kazdé anodé LED diody
zvlast. Toto feseni je velice slozité a nepraktické. Podle (INSTRUCTABLES, 2008) si kostku
rozdélime do 4 vrstev po 16 LED diodéch. Ve vertikalnich osdch LED diody (4 LED diody)
sdili kladny naboj - anoda (+). Celé vodorovné vrstvy (16 LED diod) sdili spoleény
zaporny naboj - katoda (-). Jednotlivé vrstvy se poté rozsvécuji napdjenim urcité katody
(vybér vrstvy) a urcitého vertikalniho sloupce (vybér LED diody ve vrstvé). Muzeme
rozsvitit pouze jednotlivou LED diodu, vrstvu, nebo vertikalni sloupec. Tento problém lze
vytesit tak, ze v jeden moment bude svitit pouze jedna vrstva 3D LED kostky, frekvence
rozvécovani bude vsak tak vysoka, ze lidské oko nepoznd, ze LED diody problikavaji.

Stejného principu se vyuziva napi. v kinematografii.

3.5 Vyvojové diagramy

V této kapitole jsou zndzornény vyvojové diagramy programu pro efekty 3D LED
kostky. Vyvojovy diagram je grafické znazornéni presného postupu pro vyteseni daného
ukonu v programovani. Jednotlivé kroky se znazornuji vzajemné propojenymi grafickymi

symboly, které jsou uvedeny v normé CSN 36 9030.
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3.5.1 Padajici kapky

Na obrazku je vyvojovy diagram programu padajici kapky Tento program
nahodné rozsviti LED diodu na horni sténe kostky, ta nasledné ,stece” na jeji spodni
sténu. Dle vyvojového diagramu je vidét, ze programu zadame dany pocet opakovani,
poté program rozsviti ndhodné LED diodu na horni vrstvé LED kostky, dale je zde
cyklus, ktery nam posune kapku o pozici nize a dalsi cyklus, ktery posouva vsechny
vstvy, aby mohlo padat vice kapek najednou. Ve chvili, kdy dosdhneme pozadovaného

poctu opakovani, se program ukoné¢i. V horni ¢ésti je posun LED diody pomalejsi, ve

init
v

Zhasnuti kostky
M

opakovani \

i =0;i <iterations; i++

)

nahodné rozsviceni
LEDKky v horni vrstvé
kostky

¥
pozice kapky na ose Z\

p=1;p<4;p++

|

posunuti vSech vrstev o jednu dolu
z=0;z<3;z++

\L vygistit horni vrstvu pozice Z = pozice Z+1

spodni rychlejsi. Toto tvoii dojem padajici kapky.

zhasnuti kostky

zpozdéni

STOP

Obrazek 3.2: Vyvojovy diagram pro padajici kapky
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3.5.2 Létajici sténa

Na obréazku je vyvojovy diagram programu padajici kapky 2221l Tento program,
jak muzeme vidét na vyvojovém diagramu, nejprve zhasne celou kostku, poté pomoci
funkce setplane rozsviti ndhodné jednu sténu kostky. Nasleduje opakovani, ve kterém
jsou pouzity funkce getvoxel a sendvoxel Funkce getvoxel najde LED diodu,
ktera sviti a funkce sendvoxel ji posle na protéjsi stranu kostky. Ve chvili, kdy funkce

getvoxel nenalezle na sténé zadnou rozsvicenou LED diodu, opakovani je ukonceno.

init
v
Zhasnuti kostky

v

funkce
setplane

LOOP

X = nahodé d&islo
do4

!

y = nahodé cislo
do4

NO YES

getvoxel (x,y,z) > 0

konec LOOPu sendvoxel_z(x,y,z,delay)
zpozdéni
|

Obrazek 3.3: Vyvojovy diagram pro létajici sténu
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3.5.3 Podprogramy

Pro ptehlednost programu jsou pouzity podprogramy, jinak také funkce, které jsou
z hlavnich programu volany. Lze je volat opakované, a to i z ruznych mist kodu. Dulezité

je podprogramu poslat spravné parametry.

Funkce getvoxel

Tato funkce v rozmezi zadanych hodnot vraci stavy jednotlivych LED diod. Funkci
se museji zadat parametry (x,y,z), to jsou maximélni soufadnice, do kterych budou LED
diody kontrolovany. V ptipadé, ze LED dioda na dané pozici sviti, vrati program 0x01,

v opacném piipadé vrati 0x00.

Funkce sendvoxel

Na néasledujicim obrazku je zobrazen vyvojovy diagram pro funkci sendvoxel. Tato
funkce mé za tkol presun rozsvicené LED diody z jedné strany kostky na druhou (tj.

pokud sviti LED dioda na spodni sténé kostky, funkce presune LED diodu skrze kostku

sendvoxel_z

inti, ii

l

posun LEDky _
for (i=0; i<4; i++) b

NO 6 YES

i =i ii=3-i

na jeji horni sténu).

zhasne LEDku na pozici zhasne LEDku na pozici
clrvoxel(x,y,ii-1) clrvoxel(x,y,ii+1)

I |
J

rozsviti LEDku na pozici
setvoxel(x,y,ii)

)

zpozdéni

Obrazek 3.4: Vyvojovy diagram pro funkci sendvoxel



Kapitola 4

Konstrukce 3D LED kostky

V této kapitole je popsana cela konstrukce krychle z LED diod. Nejprve samotna
tvorba sablony pro konstrukei a nasledna tvorba jednotlivych vrstev kostky, jejich spojeni

do krychle a pfipojeni k DPS.

4.1 Sablona

Pro kvalitni a pfesné zkonstruovani krychle z LED diod bylo nutné pouzit Sablonu.
Ta byla vyrobena naslednym zpusobem. Nejprve byla vybrana vhodnda drevotiiskova

deska, na které byly pfesné narysovany rozmeéry pro vrstvu kostky, viz obr. 411

Obrazek 4.1: Pripravend deska pro sablonu

14
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Do dievotiiskové desky bylo nésledné vyvrtano 20 otvoru. Z toho 16 otvoru pro LED
diody a 4 otvory pro upevnéni leseni, které bude pridrzovat jednotlivé vrstvy kostky pfti
jejich spojovani, viz obr. L2l Velikost otvoru pro LED diodu je 5 mm, aby dioda sedéla

a bylo tak snadnéjsi ji pfipajet k ostatnim.

Obrézek 4.2: Hotova Sablona pro konstrukci

4.2 Tvorba vrstev

Katody LED diod byly ohnuty, aby je bylo mozné spojit. Cela vrstva ma tedy katody
spoleéné. Anody LED diod zustavaji rovné, témi jsou nasledné spojeny vrstvy kostky
k sobé. Nejprve do sablony zasuneme LED diody, které tvoii strany vrstvy, ty spojime

a nasledné pridame ostatni LED diody tvorici celou vrstvu, viz obr. 3L
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Obrazek 4.3: Konstrukce vrstvy

Hotova vrstva je opatrné vyjmuta ze Sablony. Tyto vrstvy se vytvoii ¢tyfi a nasledné
jsou spojeny dohromady a budou tvoftit celou krychli, viz obr. L4l Dulezité je LED diody
nevystavovat vysoké teploté moc dlouho. Citlivost LED diod je vysoka, a tak by se LED

dioda pomérné snadno znicila. Jednotlivé vrstvy je dobré jesté zpevnit tak, ze jsou katody

spojeny vodicem i na druhé strané.

Obrazek 4.4: Hotové verstvy kostky
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4.3 Konstrukce krychle

Hotové vrstvy z LED diod jsou nasledné spajeny pomoci kovového leseni, které je

pridrzuje, aby byla konstrukce snazsi a presnéjsi, viz obr.

Obrazek 4.5: Spojovani vrstev

Vznikne tak krychle z LED diod, kde jsou 4 vrstvy se spolecnymi katodami a 16
sloupcu se spolecnymi anodami, viz obr. .Gl Toho je poté vyuzito v programu. K rozsvi-
ceni vybrané LED diody dojde tak, zZe je napajena vrstva a sloupec, ve kterém se dioda

nachazi. Hotova krychle je napajena na DPS a spojena s idici deskou.

Obrazek 4.6: Hotova krychle



Kapitola 5
Zaveér

Cilem této prace je navrhnout, zkonstruovat a ozivit 3D LED kostku, coz je krychle
zkonstruovana z LED diod, které jsou rozdéleny do jednotlivych vrstev a sloupcu, ov-
ladana deskou plosného spoje, na které je mikroprocesor ATmegal6. Tato kostka bude
slouzit jako didakticka pomucka a objekt pro prezentovani skoly.

Nejprve bylo popsano, co je to 3D LED kostka a kde se s podobnymi technologiemi
setkdavame. Daéle bylo uvedeno, kdo se touto problematikou jiz diive zabyval, k jakym
vysledkum dospél a jaké bude vyuziti pro model 3D LED kostky.

Nésleduje popis principu 3D LED kotky, kde je popsano, jak celd kostka pracuje
a jakého principu je vyuzito k jeji funkcnosti. Popsano je nékolik zdkladnich efektu,
se kterymi se muzeme u 3D LED kostek setkat a popisy jsou doplnény demonstra¢nimi
¢nost modelu v daném projektu.

Nasledujicim krokem byla tvorba fyzické konstrukce 3D LED kostky. Bylo navrzeno
schéma zapojeni jak tidici desky, tak desky pro krychli z LED diod. Nasledné byly zkont-
rolovany a vybrany vhodné soucastky, predevsim LED diody, u kterych byla nutna vysoka
svitivost a rezistory, které omezuji elektriky proud tekouci z mikroprocesoru do LED diod.
Déle byly navrzeny a nasledné vyrobeny desky plosnych spoju.

Poté byl popsén princip ¢asového multiplexovani, vytvoreny vyvojové diagramy pro
programy efektu 3D LED kostky, bylo stru¢né popsano, co jsou to podprogramy a které
byly pouzity pravé pro tento model.

Na zavér je popsana tvorba celé krychlové konstrukce z LED diod, tvorba a pouziti
difevéné Sablony s kovovym leSenim pro snadnéjsi praci pii konstruovani krychle z LED
diod. Dale také poznatky a rady z pajeni LED diod pti vysoké teploté, ktera je pii pajeni

nezbytna.

18
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V naslednujicich bodech jsou stru¢né shrnuty splnéné body, které jsou v zadéani AP.

1.

Byl popsan zakladni princip 3D LED kostky a pouzivané soucastky.
Bylo navrzeno obvodové zapojeni hardwaru 3D LED kostky.

Byly vytvoreny vyvojové diagramy a fidici programy pro realizaci vybranych sve-
telnych efektu.

Byla zkonstruovana cela 3D LED kostka.

Byla laboratorné ovérena spravna funkénost 3D LED kostky:.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD/DVD

K této praci je prilozeno CD/DVD s néasledujici adresafovou strukturou.

Absolventska prace v EX2e

Datasheety vSech soucatek

Fotodokumentace

Navrhy DPS

Schéma zapojeni elektroniky

Fort_AP_2015_2016.pdf - absolventskd prace ve formatu PDF



Priloha B
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Priloha C

Casovy plian absolventské prace

Cinnost Casova Termin Splnéno
narocnost | ukonceni

navrh schéme el. zapojeni 3 tydny 25.09.2015 | 17.10.2015
tvorba seznamu soucastek, cenova kalkulace 3 tydny 30.10.2015 | 04.12.2015
objednani a dodani soucastek 2 meésic 29.01.2016 | 21.03.2016
AP: ,teoretickd“ ¢ast 2 tydny 29.01.2016 | 10.04.2016
konstrukce: navrh DPS 1 meésic 05.02.2016 | 10.02.2016
konstrukce: Vyroba a osazeni DPS 3 tydny 04.03.2016 | 28.04.2016
tvorba vyvojovych diagramu efektu kostky 3 tydny 14.03.2016 | 20.03.2016
realizace programu kostky 1 meésic 21.03.2016 | 25.03.2016
AP: ,praktickd® ¢ast 15.04.2016 | 04.05.2016
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Priloha D

Schéma zapojeni
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Obrazek D.1: Elektrické schéma zapojeni tidici desky
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Priloha E

Navrhy desek plosnych spoju
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Obrazek E.1: Osazovaci plany pro DPS
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Obrazek E.2: Plany propojek pro DPS

(b) Plan propojek pro desku konstrukce



Priloha F
Rozpocet projektu

Nésledujici tabulka uvadi finanéni rozpocet modelu zahrnujici ndkupy jednotlivych

soucasti. Ceny jsou uvedeny vcéetné DPH.

Tabulka F.1: Finanéni rozpocet projektu

Komponenta Kusi | Cena za kus | Cena celkem
Kondenzétor CE 1000 uF / 25 V 2 16,80,- 33,60,-
Kondenzétor CE 10 uF / 25 V 2 0,40,- 0,80,-
Kondenzétor CT 10 uF / 25 V 2 14,80,- 29,60,-
Kondenzétor CK 22 pF / 50 V 7 16,10,- 112,70.-
LED 5 mm RED 1 2,60 - 2,60 -
LED 5 mm GREEN 1 3,90,- 3,90,-
LED 5 mm BLUE 67 3,50,- 235,-
Rezistor 150R / 0,25 W 20 2,60,- 52.-
Rezistor 470R / 0,25 W 2 2,60,- 5,20,-
Rezistor 2K2 / 0,25 W 6 2,60,- 15,60,-
Rezistor 10K / 0,25 W 2 2,60,- 5,20,-
Mikrospina¢ do DPS 2 3,50,- 7,-
Krystal HC49/S 14,7456 MHz 1 6,70, 6,70,
ATmegal6 ATMEL 1 100,- 100,-
Celkem - - 610,-

Tabulka obsahuje zkratky: CE — elektrolizticky hlinitkovy kondenzator, CT — elektro-

lizticky tantalovy kondenzator, CK — elektrolizticky keramicky kondenzator.
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