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Anotace

Cilem prace je vytvorit elektronickou konstrukci pro demonstraci stroboskopického jevu a jeho
vyuziti pro prostorové zobrazovani obrazki nebo textu, pomoci LED displeje.

Prace analyzuje zdroje informaci a popisuje zakladni pouzitelné prvky. V hlavni ¢asti prace je
vlastni feSeni nového elektronického zatizeni. Jedné se o schéma zapojeni, osazovaci vykres,
motiv plosného spoje, seznam soucastek a navrhy textové sady.

Elektronicka konstrukce je osazena displejem s 10 LED a fizena mikropo¢itatem PIC16 F526.
Konstrukce umoziuje vytvaiet prostorové zobrazeni na formatu 10x48 pixelu. V textovém
rezimu jsou vyuzivany obrazce pismen V rastru 8x5 a v grafickém rezimu obrazek 10x24.
Pomoci konstrukce lze ovéfit a demonstrovat moznost prostorového zobrazovani obrazki
s vyuzitim stroboskopického jevu a setrvacnosti lidského oka.

V praci je mozné pokracovat rozsifenim poc¢tu LED, regulaci jasu jednotlivych pixuld, nebo
vice barevnym zobrazeni na principu RGB. Rovnéz by bylo mozné fesit propojeni s chytrym

telefonem pro ucely editace.
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Stroboskopicky jev jako takovy a jeho vyuziti v
praxi

Stroboskopicky jev je druh optické iluze. Stroboskopické jevy se mohou vyskytovat kdekoli,
kde je spojity periodicky pohyb reprezentovan diskrétnimi (nespojitymi) vzorky. Pozorovani
1ze tedy provadét tam, kde je pohled na urcitou udélost zprosttedkovan kone¢nym a vhodnym
poctem vzorki tak, ze frekvence pozorovaného periodického pohybu je blizka frekvenci zpro-

sttedkovaného vzorkovani nebo jeho celo¢iselnému nasobku.

Vysvétleni

Jestlize méame rotujici predmét, ktery rotuje 100 otackami za vtefinu, pficemz nastavime zdroj
svétla také na 100 zableskil za vtefinu, bude se nam predmét zdat nehybny. Kdyz ale zvySime
frekvenci zéableskd na 101 za vtefinu, tak uvidime, jak se rotujici pfedmét otaci pomalu proti
sméru otaceni, protoze zablesky pokazdé¢ osviti predmét diive nez v predchozi pozici. Snizime-
li frekvenci zableskl na 99 predmét tak se bude predmét otacet pomalu po sméru otaceni, pro-

toZe svételné zablesky pokazdé osviti pfedmét dale nez pfi predchozim otoceni.

Rizika

Nejvétsim rizikem stroboskopického jevu je klamné zdani, ze se dany piedmét nepohybuje,
pfi¢emz se pohybuje stejnou rychlosti jako frekvence svétla na n€j vyzatujiciho. Mlize se ndm
pak stat, ze si tieba $dhneme do rotujiciho kola, které se ndm ovSem zdalo, Ze je nehybné. Tim
pak vznikaji velmi nepfijemna zranéni, jako je napiiklad pterazeni prsti. Nejveétsi nebezpeci je

ve vyrobnich haldch, kde jsou rotujici stroje. Tomuto problému se piedchdzi pouzitim svétel-

nych zdrojii s vice fdzemi proudu, ¢imzZ je prostor ¢astéji osvétlovan.

Vyuziti

Nejcastéjsi vyuziti stroboskopického jevu v praxi je pti sefizovani piedstihu u spalovacich mo-
tortl pomoci stroboskopické lampy a sefizovacich znacek. Déle se pouZziva pii sefizovani otacek
gramofonovych desek. Desky jsou na krajich oznacené a pfi jejich otaceni se zdaji nehybné

pomoci zabudovaného osvétleni. Vyuziti nasel také pii diskotékach a koncertech, kde rychlim

blikanim dochézi k rozfazovanim pohybu kapely a tancicich lidi.



Vlastnosti LED a jejich omezeni pro vyuziti jako

zableskovych zdroju svétla

Co jeto LED

LED (Light-Emitting Diode) je elektronicka polovodicova soucastka, ktera se sklada z P-N pre-
chodi. Sviti diky P-N pfechodtim, kterymi proudi proud. Oproti naptiklad vybojkam, zafivkam

a zarovkam LED pracuje s malymi hodnotami proudu a napétim.

Barvy LED

LED vytazuje jednobarevné svétlo ve spektru, které se oznacuje podle vinové maximalni vl-
nové délky a méfime ji v nanometrech (nm). Bilé svétlo nelze pfimo emitovat, proto LED vy-
uzivaji takzvanou luminoforu (pohlcuje energii a nasledné vyzatuje svétlo). LED, které vytva-
feji modré svétlo transformuji ¢ast tohoto svétla v Cipu na svétlo zluté, které pii smiSeni vytvori
svétlo bile. LED jsou vyrdbény z galia a dalsi jednoho nebo dvou prvki (napt. fosforu), diky

éemuz ziskame urc¢itou barvu svétla.
Vyzarovaci uhel

Zalezi na druhu LED ¢ipu, Cocce a také na umisténi led ve svitidle. Cim vétsi vyzatrovaci tihel

tim vice sviti do stran. Vyzarovaci thel pro vétSinu LED je v rozmezi 10°-180°.
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Svitivost

Ovliviiyji ji mnoho veli€in, jako je tieba pouzdro, druh ¢ipu. Svitivost je umérna prochézeji-
cimu proudu, tim padem plati ¢im vice proudu, tim vice svétla. Ma vSak své omezeni, jestlize
pustime do LED vice proudu stoupne teplota. Cim vice LED tak tim vice se nam zafizeni za-

hiiva a tepeln¢ namaha ostatni soucastky.
Zivotnost

Jelikoz neni LED pohybova soucastka, tak u ni neni pravdépodobné selhani. Primérna zivot-

nost LED se pohybuje kolem 50 000 hodin.
Zapojeni LED

LED se muze zapojit do propustného a zavérného sméru. Pokud je zapojena katodou na — a
anodou na + do propustného sméru bude LED svitit. Je-li vSak zapojena opacné, nebude skrz

ni pronikat proud, tim padem svitit nebude.
Regulace LED

LED samo o sob¢ sviti vice ¢i méné podle velikosti proudu do

ni pousténého. Pokud budeme chtit regulovat svitivost, nejcas-

t&ji pouzijeme prediazeny odpor. K regulaci se pak da pouzit i
' ANODE CATHODE
regulator tranzistor




Komercni vyuziti LED
Monkey light bike

O firmé

Monkey light bike je Americka firma ktera déla kola. Rozdil od jinych kol je ten Ze kola od
Monkey light bike maji na kola pfidélané LED, které pomoci stroboskopického jevu vytvari

ruzné obrazce, které si jezdec vybere.

RUznost obrazu

Pomoci stroboskopického jevu se daji na kola vytvofit rizné obrazce. Pouzivaji se vSechny
barvy z obou stran kola pro nejlepsi efekt. Firma pfedevs$im pouziva 8 bitové styly, ktery je pro

mnoho lidi nostalgické.

Zivotnost

Firma Monkey light bike neuvadi ptesnou zivotnost jejich kol, ale ddva zaruku na 2 roky s tim,

ze by méli vydrzet mnohem delsi dobu.

Legalnost

V Evropskych zemich jsou podsvicend kola nelegélni. Napfiklad v Americe (kde 1 firma sidli)

wevr

Z divodu lepsi viditelnosti.






Stroboskopicky jen na diskotéce nebo koncertu

Na kazdé diskotéce nebo koncertu je blikajici svétlo, které napomaha roztancit publikum. Tomu
napomaha stroboskopicky jev. Funguje to tak ze svétlo blika na tancujici lidi, tim je vidime
pokazdé v jiné pozici (v pohybu). K tomu aby tenhle efekt fungoval co nejefektivnéji potiebu-
jeme v sale tmu do které budeme svitit nejlépe vice blikajicimi barevnymi svétli které se pohy-

buji.
Stroboskopickeé vysetreni hrtanu (hlasivek)

Poprvé v roce 1878 proved| francouzsky laryngolog M. Ortel prvni stroboskopické vysetieni
hrtanu, pfi které pouzil zrcadla. V moderni technice se pouziva stroboskop pro viditelné zpo-
maleni hlasivek pti detekci videa, protoZe samotnym okem nezpozorujeme kmitajici pohyb
hlasivek. Pfedevsim se pouZiva ke studovani vokalnich zahybd, které normalné maiji byt na
stejné Urovni. Pfi nemocich se zahyby lisi, pficemz se za vadny povaZuje vyssi zahyb. Timto

zplUsobem se také méri amplituda hlasu, napfiklad u zpévaki, nebo ucitell zpévu.
Méreni predstihu u spalovacich motoru

K méfeni predstihu spalovacich motort se pouziva stroboskopicka lampa, ktera se namiii na
femenici motoru. Pfi nastartovaném motoru osvétluji zablesky femenici, nebo pfimo stupnici.
Nam se na rysce ukaze jaky ma predstih. Tim mizeme zjistit, jak mame sefidit spalovani, aby

bylo nejefektivné;si.




Vyhodnoceni dosavadnich praci na skole

Mavatko s 6 LED a PIC10f200

Popis zapojeni

Elektronicka konstrukce mavatko vyuziva setrvacnost lidského oka k vykresleni kratkého na-
pisu do prostoru. Pro nejlepsi efekt je zapotiebi tma. Mavatko mé displej ze 6 LED v fade za
sebou. Tyto LED vykresluji text ze 6 bodii na vysku a n¢kolika desitek bodii na sitku. Pti stisk-
nuti tlacitka se za¢nou postupné rozsvécet LED podle nastaveni programu. Pii uvedeni mavatka
do pohybu uvidime text, ktery jsme uz diive naprogramovali. Pro dosazeni efektu je nutné na-
ucit se synchronizovat pohyb ruky s mavatkem s okamzikem spusténi zobrazovani, ktery ur-

¢ime stiskem tlacitka prstem stejné ruky.
Schéma zapojeni

6 Ledek je zapojeno na 3 vystupy PIC. Na kazdou dvojici vystupu ptipadaji 2 antipalarelni
LED.Soucasné¢ muze svitit pouze 1 LED ze 6, viz tabulka. LED jsou vzdy pfipojeny antipara-
leln€ k dvojici PIC vystupti. Pro rozsviceni LED musi byt jeden vystup nastaven do stavu log.1,

druhy do stavu log.0 a tfeti vystup musi byt ve vstupnim rezimu.

i
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LED1 |LED2 |LED3 |LED4 |LEDS |LEDG6
GPO 1 o) X X 0 1
GP1 0 1 1 0 X X
GP2 X X o) 1 1 0
1 — Logicka 1
O — Logicka O
X — Treti stav (odpojeno od spinace)
Osazovaci vykres 1:1
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Mavatko s 24 LED a pripojenim k PC sériovou
linkou

Popis zapojeni

Téma prace bylo vytvofit zapojeni mavatka s 24 LED, PIC 16F886 a ptipojenim k PC, které
bude vykreslovat dvourozmérné obrazky. Zatizeni student Poldk vytvofil na desce plosnych
spoju, které je napajeno ze 3 tuzkovych baterek s napétim 1,2V nebo 1,5V (celkové napéti je
3,6V az 4,5V). Na procesor je piipojeno 24 LED (pted kazdou LED je rezistor). Dany efekt se

spousti pomoci tlacitka. Na rozdil od pfedchoziho mévatka jsou tady LED nezavislé na sob¢.

Softwarova c¢ast

Také student Polak musel v roce 2020 vytvofit program v jazyce c# ktery umozni transformovat
obrazek ve formatu .bmp o rozliSeni 24x64 LED. Program pievadi obrazek do 24bitového bit-
mapového formatu. Po té co obrazek ulozime ho miizeme nahrat do procesoru PIC 16F886
sériovou linky RS232. Program byl vytvofen v programu Microsoft Visual Studio 2017 v ja-

zyce C#. po zmacknuti tlacitka a sprdvném mavnuti ruky bude obrazek vykreslen

Okno programu:

ol MAVATKD 24 v5 | X
TRANSFORMACE OBRAZKL PUVODNI OBRAZEK
Cesta Prochazet
Destinace Prochazst

Hodnota pixedu: 128
5 1[4 [«1 [ TRANSFORMOVAT

PARAMETRY COM PORT
COM port [

Baud rate 9600
Datia bit

VYSTUPNI OBRAZEK
Stop bit One

Pama None
OVLADANI COM PORT

OTEVRIT UZAVRIT ODESLAT
S0UBOR

12



Osazovaci vykres 1:1
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Schéma zapojen

Vlastni navrh zapojeni pro 10 LED

Popis zapojeni
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Zafizeni je napéjeno z lithiové nedobijeci baterie CR2032 o napéti 3V a kapacité 210mAh. Ri-
dici prvek je jednoc¢ipovy mikropocita¢ PIC 16F526 v pouzdie DIL14. Napdjeci napéti je blo-
kovano keramickym kondenzatorem C1 o kapacit€¢ 100nF. Deska neobsahuje hlavni vypinac,
zapinani je feSeno pomoci rezimu Sleep. Reset zafizeni je mozny pouze vyjmutim a vlozenim

baterie.

Zatizeni obsahuje celkem 12 tlacitek, 2 nezavisla a 10 zprazenych s LED displejem. Nezavisla
tlacitka SPOUST a PROG ovladaji zobrazovani a programovani. 10 zprazenych tlacitek slouzi
k zadavani dat. Displej je tvofen 10 LED ovladanych procesorem nezavisle na sobé, tak ze sviti
Vv logické 0. Proud urcuji rezistory R1 az R10. P#i hodnoté 1kQ je proud Ledkou 1 mA. 10
datovych tlacitek T1 az T10 je zapojeno tak ze soucasné rozsviti pfislusnou LED a rovnéz
umozni procesoru sejmout jejich stav. Pro sejmuti stavu tlacitka musi procesor pfepnout vstupni

branu do 3 stavu.

Popis funkce zapojeni

Zapojeni je vytvorené na desce plosnych spoji pomoci vyvodové montaze. Deska je fizena
procesorem PIC 16F526, ktery po stisknuti tlacitka SPOUST posle signdl do LED, které pak
utvoii predpiipraveny obrazec. K utvofeni pfedptipraveného obrazce musime s mavatkem hy-
bat v dané rychlosti, aby se obrazec fadné vykreslil do prostoru. Dany obrazec, predevsim text,
bude viditelny diky setrvacnosti lidského oka. Vyhodou tohoto zapojeni je tlac¢itko PROG, diky
kterému pii zmacknuti tlacitek T1-T10 u pozadovanych LED nastavime, které LED budou svi-
tit pti dalSim zmacknuti tlacitka SPOUST. Timto si uSetfime €as a praci pii vyjimani procesoru
PIC 16F526 ktery bychom museli programovat samostatné k nastaveni jinych hodnot, nez v tu
danou chvili budeme mit. Hlavni vyhodou tohoto zapojeni je moznost ru¢niho zadani obrazku

(textu) bez nutnosti pocitace nebo programovaciho zatizeni.
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Motiv plosného spoje 1:1

MAVATKO VT
2023
KVACA

L _
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Seznam soucastek Mavatko 10 LED

Soucastka www.tme.eu
PROCESOR x1 Pic 16F526 PIC16F526-1/P

x1 Patice DS1001-01-14BTINSF6X
R1-R10 x10 Rezistor, uhlikovy, 1kQ, 0,25W  CFROW4J0102A50
R11-R18 x8 Rezistor, uhlikovy, 10kQ, 0,25W CFR0S4J0103A50
L1-L10 x10 Cervend, 130° 103SURD/S530-A3
T1-T10, SPOUST, PROG x12 Tlacitko PTS647SK38SMTR2LFS
C1 x1 100nF, 50V, Keramicky C315C104M5U5TAT7303
BATERIE x1 3V, LI, 210mAh CR2032

x1 Pouzdro na baterii SN-2032-1

Osazovaci vykres 1:1

DO 00NN 0 s &= o
R 8 "0 R "9 h "9 0o 9 0

ejejojojojogogoieo;

Foto vyrobku

PIC16F526
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Foto vyroby

Vyleptavani desticky
pomoci hydroxidu sodného
a leptaciho roztoku chloridu
zelezitého a fotorezistu ve
spreji.




Kodovani zarizeni v textovém rezimu

Pouzivame 32 znaktl (26 pismen abecedy + 6 znakil)

Pismena a znaky zobrazujeme z 8x5 pixelu

Poradi Znak | Binarni poradi
0 0000 0000
1 A 0000 0001
2 B 0000 0010
3 C 0000 0011
4 D 0000 0100
5 E 0000 0101
6 F 0000 0110
7 G 0000 0111
8 H 0000 1000
9 I 0000 1001
10 J 0000 1010
11 K 0000 1011
12 L 0000 1100
13 M 0000 1101
14 N 0000 1110
15 0] 0000 1111
16 P 0001 0000
17 Q 0001 0001
18 R 0001 0010
19 S 0001 0011
20 T 0001 0100
21 U 0001 0101
22 \Y 0001 0110
23 w 0001 0111
24 X 0001 1000
25 Y 0001 1001
26 VA 0001 1010
27 - 0001 1011
28 ? 0001 1100
29 ! 0001 1101
30 > 0001 1110
31 < 0001 1111

L
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Rucni postupné nastaveni v grafickém rezimu

Nastavime pomoci podrzeni T1-T10 a zmacknuti tlac¢itka PROG. Kazdym kliknutim
nastavime 1X Osu Y kterd nam postupné utvoii pozadované obrazce. Vzniké vSak problém

dlouh¢ prodlevy nez pozadovany obrazec nastavime.

Grafika 10x24 v paméti EEPROM (nezavislé na napajecim napéti)
priklad
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Zaver
Uspéchy - Podafilo se vytvofit zafizeni, které je uZivatelsky piivétivé, lehké na vyrobu a levné

Celkova cena vyrobku nepiesahne 100 K¢ za soucastky

Vyuziti - Dané zafizeni miize slouzit jako pomtcka k uceni stroboskopického jevu a k upou-
tani pozornosti na riznych akcich.

Pokracovani a postup - V budoucnu by se mohlo usilovat o to, aby se do desky dalo dostat
vice znaku a pismen. Tim padem by bylo jesté vice uzitecné.
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