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Anotace

Prace se zabyva vyrobou 3D zobrazovace z krychle LED o velikosti 8x8x8 s nazvem led
cube. Cilem prace je popsat postup vyroby vyrobu, programovani led cube a navrhnout
moznosti praktického vyuziti. Prace je rozd¢lena na teoretickou Cast a praktickou c¢ast.
Teoretickd Cast se zabyva popisem funkcnosti a slozeni led cube. Prakticka ¢ast se vénuje
popisu vyroby, programu a navrhu moznosti k praktickému vyuziti led cube. Piilohy obsahuji
video s ukazkou programu a navrhy praktického vyuziti a fotografie LED cube.
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Annotation

The work deals with building an 8x8x8 3D LED cube which will enable you to see in three
dimensions.The aim of work is to describe a production process, and a programme of the led
cube and also to suggest options of practical use.The work is divided into two parts, the
theoretical and practical part. The theoretical part describes the functionality and structure
of the led cube. The practical part focuses on the production process, program and suggestions
of the practical use of led cube. Appendices include a video with the programme and
examples of practical use together with photographs of the LED cube.
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Uvob

Népad na vyrobu LED cube o velikosti 8x8x8 jsem dostal pfi prohlizeni youtube videi, kde
jsem narazil na video o LED cube, ve kterém autor predstavoval LED cube s nékolika
animacemi. LED cube m¢& na prvni pohled velmi zaujala, zacal jsem piemyslet, jak toto
zafizeni funguje. PiestoZze mi na prvni pohled pfisla LED cube jako velmi obtizné sestrojitelné
zafizeni, po chvili pfemysleni a zjiStovani informaci z internetu jsem zjistil, ze opak je
pravdou.

Prace se zabyva detailnim popisem vyroby LED cube a jejim vyuzitim v praxi. Popis
obsahuje piedstaveni principu 3D zobrazovace LED cube, detailni popis postupu vyroby
a seznameni s programem LED cube, ktery je rozdélen do n€kolika zajimavych aplikaci.

Prace je rozdélena do dvou casti, teoretické a praktické casti. V teoretické ¢asti se vénuji
vysvétleni zakladnich pojmt jako je LED cube nebo posuvny registr. Déle piredstavuji
programovaci jazyk Wiring, na kterém cela LED cube bézi a detailné popisuji samotnou LED
cube a vysvétluji jakym zptsobem funguje.

Prakticka cast popisuje vyrobu sestavy, kde je detailné popsano, jak jsem pii vyrobé
postupoval. Dalsi kapitola seznamuje s programem LED cube, ktery je rozdélen do n€kolika
modi (aplikact).

Posledni kapitola se vénuje praktickému vyuziti LED cube. Vyuzivaim pro to jednotlivé
aplikace LED cube a snazim se navrhnout jejich vyuziti v praxi.



TEORETICKA CAST
1 COJELEDCUBE

1.1 Led cube?

LED cube je trojrozmérna mfizka slozenda z LED s klasickym kulatym pouzdrem. LED,
ze kterych se LED cube sklad4, mohou mit libovolnou barvu, mohou byt pouzity také RGB
LED. Nejcast¢ji ma miizka krychlovy rozmér s libovolnou délkou stran, ale i pokud se jedna
0 kvadrovou miizku hovoiime o LED cube. LED v mfizce drzi na nékolika malo dratech,
které zaroven slouzi k ovladani, mtizeme vyuzit také samotné nozicky LED. Mikropocitacem
je ovladana kazd4a LED samostatné. Jedna se proto o nejjednodussi 3D maticovy zobrazovac.

Nejcastéji ma LED cube rozméry 8x8x8 ( celkem 512 ) LED. Toto zobrazeni je jiz dost jemné
pro trojrozmérné zobrazeni textu, animaci nebo hrani jednoduchych her. VéEtsi rozméry
se mezi konstruktéry ¢asto nevidi kvuli tfeti mocniné poctu LED strany krychle. Z toho
vychazi, ze pti stran¢ krychle o délce 32 LED jich bude potieba celkem 32 768 kust. Ru¢né je
takové mnozstvi LED téméf nemozné spajet, piesto na svété nékolik takovych LED cube
existuje, byly vsak spajeny robotem.

1.2 Posuvny registr

Posuvny registr je soustava klopnych obvoda, které maji spojeny vstupy a vystupy, tak aby
pfi nabéZzné hrané¢ hodinového signélu posunuly data (bity) o jeden klopny obvod a na prvni
misto nahraly informaci z datového vstupu.

Posuvné registry se déli na SIPO, které maji sériovy vstup a paralelni vystup. Tento typ
se pouziva napiiklad pfi dekddovani sériové linky nebo pro jednoduché ukladani dat. Druhy
typ posuvného registrii je PISO, ktery ma paralelni vstup a sériovy vystup. Pouziva se pro
kodovani sériové linky. Posledni specialni typ je kruhovy registr, ktery posledni vystup SIPO
posuvného registru nahraje do datového vstupu. VyuZiti nachazi jako specialni vice vystupoveé
generator impulzu. [4]



1.3 Wiring

Wiring patii k vy$§im programovacim jazykim. Nepotiebujeme proto k jeho pouziti zadné
dikladné znalosti hardwaru, ktery programujeme. Je zalozen na jazyce C++, ktery velmi
zjednoduSuje a umoziuje pfidavat rizné knihovny, které opét zjednoduSuji samotné
programovani. Kvili tomuto zjednodusovani velmi neusporné pracuje s paméti a vykonem
procesoru, proto se nehodi pro profesiondlni programovani. Je proto urCen piedevsim
zacateCnikiim.

V soucasné dobé ma nejrozsitenéjsi vyuziti jako programovaci jazyk mikropocitaci Arduino.
Jazyk byl poprvé predstaven v diplomové praci studentem Hernando Barragén na italském
institutu ID11 v roce 2003. [1]

2 PRINCIP LED CUBE

V pocatcich projektu jsem ani po dlouhém piemysSleni nedokdzal pfijit na to, jak jsou
jednotlivé vrstvy ovladany. Nakonec jsem naSel inspiraci v ¢lanku jiného autora, ve kterém
popisoval stavbu LED cube. Tento ¢lanek jsem si piecetl a vzal jsem si z ného dva dobré
napady. Prvni z nich je samotné ovladani jednotlivych vrstev pomoci posuvného registru,
druhy z napadu, které jsem pouzil, bylo vyuziti dievéné formy na vyrobu miizky LED cube.

[3]
2.1 Blokové schéma LED cube

LED cube se sklada z:

e 8x8x8 LED cube

e Obvodu pro spindni spolec¢nych katod
e Ridiciho mikropogitace

e Senzorového obvodu

Led cube 8x8x8 Obvod se senzory

Obvodu pro spindni spolecnyeh anod

Arduing
MG

é

Qbvodu pro spindni spoledryeh anod

Obr. 1 Blokové schéma led cube



2.2 8x8x8 led cube a vysvétleni principu LED cube

Zakladni soucasti LED cube je samotna soustava LED, které jsou poskladany do krychle
0 rozmérech 8x8x8 LED. LED jsou modré barvy a maji pramér 3 mm. Modrou barvu jsem
zvolil z divodu nejvyssi svitivosti. Vyvody LED lze spojit nékolika zptisoby, aby bylo mozno
kazdou LED ovladat samostatné pomoci maticového zpiisobu.

Ja jsem zvolil spojeni anody kazdé LED umisténé nad sebou, ¢imz jsem ziskal 64 spojenych
anod. Katody LED jsem spojil dohromady v kazdé vrstvé samostatné, ziskal jsem tak
8 spojenych katod (8 vrstev). Diky tomu, Zze jsou LED k sobé spojeny jen pomoci svych
nozicek, tak jsou vyvody téméf neviditelné a nijak nerusi pozorovani led cube. Pouze
na levém boku v zadni ¢asti se nachazi 8 drati pfipojenych do led cube, které trosku rusi
pozorovani, nicméné divak je téméf nevnima. Led cube ma rozméry 105x105x105 mm.

Ted Kk popisu samostatného ovladani LED. LED cube zacina ve vypnutém stavu, nasledné
se podle spusténého programu ptivede napéjeni na anody a sepne se do minus prvni vrstva
katod. Tim se rozsviti prvni vrstva led cube a prvnich 64 LED. Nasledn¢ program vypne
sepnuti prvni vrstvy, zméni data na anodach a opét sepne katodu, tentokrat druhou. Rozsviti
se opét 64 LED podle zadaného programu. Toto program udéla se vSemi osmi vrstvami, opét
zacne od prvni a to se stale opakuje. Diky tomu, ze toto spinani probiha diky mikropocitaci
velmi rychle, nepozorujeme na LED cube Zzadné blikani a mizeme LED rozsvitit jakkoliv.

Obr. 3: Samostatna vrstva led cube



2.3 Obvod pro spinani spole¢nych anod

Z divodu velkého mnozstvi spinanych anod a nizkého poctu vystupu mikropocitace bylo
potieba vytvorit specialni obvod, ktery by umoznil dekdédovat data z nékolika vstupt
do mnoha vystupa.

Jako zaklad tohoto obvodu jsem pouzil 8 osmibitovych posuvnych registra 74HC595
z diivodu jejich nizké potizovaci ceny a jednoduché spoluprace s arduinem. Vsechny tyto
posuvné registry maji spojeny datovy a casovy vstup. Tyto vstupy jsou také napevno spojeny
s datovym a casovym vstupem obvodu pro spinani spoleénych katod. Samostatné mayji
vyvedené pouze latch vstup, ktery umoziiuje pozastavit zobrazovani vnitinich dat
na vystupech posuvného registru.

Tento zplisob jsem pouzil, protoze posuvny registr neni standardné pouzitelny jako dekodér
z divodu neustalého ptepinani vystupnich dat a jejich posouvani. To by v kombinaci s velmi
rychlou obnovovaci frekvenci LED cube zpiisobovalo velmi $patné zobrazovani dat. Kdyz
vSak nejprve naplnime posuvné registry a az potom je nechdme zobrazit hodnotu, mizeme
je jako dekodér pouzit. Na vystupech kazdého posuvného registru je ptipojeno 8 odpori, které
slouzi jako ptedradné rezistory pro LED. Rezistory maji odpor 220 ohm. Cely obvod je kvuli
snadné vymény posuvnych registrii umistén na nepajivém kontaktnim poli.

Obr. 4: Ndkres zapojeni anod a katod LED v led cube



2.4 Obvod pro spinani spole¢nych katod

Kvuli velkému spinanému proudu katodami (64x10mA) 640 mA nebylo mozné pouzit pfimo
vyvody z mikropo¢itace. Dalsi diivod pro vyrobu obvodu pro spinani spoleénych katod bylo,
ze mi po pfedchozim obvodu zbyly na mikropocitaci pouze 2 digitalni piny.

Vyuzil jsem proto jeden posuvny registr 74HC595, ke spinani spoleénych anod a napevno
jsem spojil datovy a Casovy vstup s datovym a casovym vstupem obvodu pro spinani
spole¢nych anod.

Obvod ma tedy pouze jeden vstup pro ovlddani a to latch vstup. Na vSech vystupech
posuvného registru jsou pies ochranné rezistory o odporu 1000 ohm umisténé NPN
tranzistory BC547. Na kolektory tranzistory jsou pfipojeny katody led cube a na emitory
je ptipojeno minus. Diky tomuto zapojeni musime katody led cube spinat pies logickou
hodnotu 1. Pfestoze tyto tranzistory maji maximalni trvalé proudové zatiZzeni pouze 100 mA,
mizeme je pouzit diky tomu, ze bézi pouze v fadu milisekund a dal§i sedmkrat delsi dobu
jsou rozepnuty a maji tak dostatek ¢asu na vychlazeni. [3]

Obr. 5: Fotka zapojeni jednotlivych obvodii
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2.5 Ridici mikropo¢ita¢

Jako mozek celé LED cube jsou pouzil mikropocita¢ Arduino uno, ktery umoziuje snadné
ovladani obou ovladacich obvodl, zpracovani dat ze senzorového obvodu a komunikaci
s pocitacem pomoci USB sériové linky.

Po této lince jsem mikropocita¢ programoval a mikropocitac pies ni komunikuje s dal§im
programem bézicim na pocitaci, ktery umozinuje dalsi rozsifeni této led cube.

Mikropocita¢ obsahuje 14 digitadlnich vstup/vystup pint, které jsem vSechny vyuzil
a 6 analogovych vstupi, na kterém je ptipojen jeden vystup ze senzorového obvodu.

2.6 Senzorovy obvod

Senzorovy obvod obsahuje 2 senzory, ktery umoznuji ovladani LED cube. Prvni senzor
je integrovany mikrofon, ke kterému je piipojen ladici rezistor a vystup je piipojen
do analogového pinu na mikropocita¢i. Senzor je programem monitorovan a vyuZzivan
v aplikaci.

Druhy a nejdalezitéjsi je infraerveny pfijimac, ktery je pfipojeny na mikropocitac pies
digitalni pin. Pro tento senzor jsem namapoval v programu ovladani ptes IR dalkovy ovladac,
ktery jsem ziskal spolu se starym nefunk¢nim satelitnim piijimac¢em. Tento dalkovy ovladac
plni hlavni ulohu ovladani celého programu LED cube a to jak pfepinani mezi riznymi
aplikacemi, tak i ovladani v nich. Z4dné dalsi ovladani, kromé& komunikace pres USB linku,
LED cube neobsahuje kvuli neprakti¢nosti umisténi tlacitek pfimo na krabicku, ktera by pti
ovladani ujizdéla.

2.7 Napajeni

Napdjeni LED cube je realizovano pies USB kabel, ktery zaroven miZe slouZit pro
komunikaci s pocitacem a programovani. Provozni napéti je tedy 5 V a maximalni protékajici
proud LED cube pii svitu vSech 512 LED se udrzuje pod mezi 1 A. Proto nepiedstavuje
problém ani piimé napajeni z pocitace ¢i notebooku, prestoZe standardné by maximalni svit
512 LED spotiebovaval ptes 5 A. Docileno toho je diky konstrukci LED cube, ktera
ve skutecnosti velmi rychle blika. Svit LED je proto osmkrat mensi neZ jejich maximalni svit,
ale tim Klesla i jejich spotieba.

11



PRAKTICKA CAST
3 VYROBA LED CUBE

3.1 Soucastky k vyrobé LED cube

Nejprve jsem si promyslel, jak by se LED cube dala ovladat a poté si na papir napsal seznam

vvvvvv

VeétSinu soucastek jsem portidil na internetu.

e S5I2LED

e 9 x posuvny registr 74HC595

e Arduino UNO

e Rezistory 64 x 220 ohm, 8 x 1 000 ohm
e Ditevéna krabicka

3.2 Testovani posuvnych registri 74HC595 s Arduino uno

Po nakupu soucastek bylo potieba zjistit, jestli konstrukce, kterou jsem si vymyslel, bude
funkéni. Prvni testovani probihalo s 8 LED a jeho G¢elem bylo zjistit, jestli se posuvny registr
74HCS595 chova podle mych predstav. Zapojil jsem ho tedy do mikropocita¢e podle
schématu, které jsem nasel na internetu. Prvni test dopadl velmi spésné.

Druhy test spocival v zapojeni tentokrat dvou posuvnych registrtt 74HC595 s LED. Tento test
m¢él za Ucel zjistit, jestli se posuvné registry budou opét spravné zobrazovat data, 1 kdyz u nich
budu mit spojeny datové a ¢asové vstupy. Test opét dopadl uspésné.

Zbyvalo tedy zjistit, zda bude spravné fungovat spinani katod LED do minusu pomoci
posuvného registru. PouZil jsem stejné zapojeni vstupu jako v pfedchozim testu. Pouzil jsem
pouze 8 LED a jejich katody jsem zapojil do vystupu prvniho posuvného registri. Diky tomu,
zena jeden jeho vystup byla pfipojena pouze 1 LED, mohl jsem vynechat mezikrok
S tranzistory. Anody LED jsem spojil a pfes predfadny rezistor jsem spojené anody piipojil
na vystup prvniho posuvného registru.

Vytvotil jsem tedy jednoduchy program, ktery ve zjednodusené form¢ zaddval data
do posuvnych registrii jako u finalni verze programu. Tento zpusob popisuji V kapitole 2.2.
Nepouzil jsem tedy 64 LED, ale pouze 1. Test dopadl opét uspésné. Pustil jsem se tedy
do pajeni jednotlivych vrstev led cube.
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3.3 Vrstvy led cube

Uz jen ptedstava ud¢€lat miizku s LED v piesnych rozteCich a se spravné spojenymi vyvody
vypada dost slozité. Za timto ucelem jsem si vyrobil specialni formu na vyrobu jednotlivych
vrstev.

Formu jsem vyrobil z tlusté sololitové desky, do které jsem tuzkou a pravitkem nakreslil
miizku. RozteCe mezi jednotlivymi myslenymi dirami jsem zvolil 13 mm z divodu velikosti
nozicek LED plus mala rezerva. Do kfizeni Car jsem vyvrtal 64 dér o priméru 3 mm, aby
3 mm LED do dér krasn¢€ zapadly a ptfi manipulaci v nich drzely. Do této formy jsem umistil
64 LED. Dale bylo potteba katody LED ohnout do potfebného tvaru, ptipajet k sob¢ a pripajet
jeden zpevnovaci drat na pravou stranu vrstvy. [3]

Po nésledném vyklopeni jsem opticky a mechanicky zkontroloval pevnosti spojl, pii
ptipadnych poruchach jsem je jiz spajel mimo formu. Prvni vrstvu jsem umistil na krabicku
a jeji vyvody jsem z dolni strany pfilepil tavnou pistoli ke krabicce. Na dolni strané jsem tak
ziskal 64 vstupt LED cube se spoleénymi anodami, ke kterym jsem pozd¢ji ptipajel specialni
konektory. Na bo¢ni strané vrstvy jsem dostal spole¢nou katodu, kterou jsem pozdé&ji ptipojil
k ovladacimu obvodu pro spinani spole¢nych katod. Vrstev jsem si vyrobil celkem 8.

Nasledujici vrstvu jsem na LED cube vzdycky piipajel ruéné tak, ze jsem ji drzel nad jiz
zapajenou vrstvou a trafopajkou jsem postupné zapdjel kazdou anodu na piedchozi anodu.
Druhou, tfeti a dal$i vrstvy jsem k led cube ptipéjel az po ptipojeni vSech ovladacich casti,
abych tak zmensil piipadné poruchy v konstrukci. Testovani kazdé vrstvy probihalo stejnym
zpusobem béhem celé stavby. Diky krystalové konstrukci nebylo tfeba umistit na led cube
zadné dalsi podpéry, stacily nozicky LED, diky ¢emuz LED hlavné ve Spatné osvétlenych
mistnostech vytvaii jev levitace.

3.4 Krabicka

Krabi¢ka ma rozméry 215x135x95 mm je z klasickych dfevénych prken, ma oteviraci viko,
na kterém je umisténa samotnd LED cube. Do této krabicky jsem na viku vyvrtal, cca
do stfedu, stejné diry a o stejnych roztecich jako do formy na vyrobu vrstev led cube. Do nich
jsem pak umistil prvni vrstvu, o kousek dal jsem vyvrtal dal§i diru na svedeni dratu pro
spinani spolecnych katod.

Na zadni strané Upln€ vpravo jsem vyvrtal diru na USB kabel. Na pravém boku jsem poté
vyvrtal diru na IR pfijima¢ a n€kolik dér pro odvod vzduchu z vétracku, ktery jsem umistil
dovnitt. Jednd se o maly vétracek na napéti 5 V, ktery je ve finalni verzi odpojen, protoze
chlazeni nebylo potieba. Myslel jsem si, ze kvili velkému poétu LED se bude jednat o vétsi
problém. Dovnitt jsem poté umistil veSkerou elektroniku pro fizeni LED cube.
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3.5 Zapojovani ovladacich obvodii anod, katod a senzorového
obvodu

LED cube zdivodu velkého mnozstvi vstupnich pinu nebylo mozné pfipojit piimo
na mikropocita¢, bylo potieba proto vytvofit specialni dekodér, ktery by z nékolika vstupi
dokézal ovladat 64 spolecnych anod. 8 osmi bitovych dekodért jsem zapojil do nepdjivého
kontaktniho pole spolu s nékolika dratky, kterymi jsem propojil datové a Casové vstupy.
Pfidal jsem dalsi dratek, diky kterému je mozno do nepdjivého polena pfipojit specidlni
konektor, ktery propojuje obvod svstupy LED cube. Latch vstupy spoji se spojenym
datovym a ¢asovym vstupem jsem nasledné dratky ptipojil do mikroprocesoru.

Obvod pro spinani spoleénych katod jsem také umistil na nepdjivé kontaktni pole, pro
vSechny obvody jsem pouzil dvé nepajiva pole s celkovym poétem pintt 1660. Vlozil jsem
tedy posuvny registr do nepajivého pole, vedle ného jsem umistil 8 tranzistort BD547 a jejich
baze jsem propojil pres rezistor s odporem 1000 ohm do vystupu posuvného registru. Poté
jsem dratky propojil emitory tranzistoru a pfipojil jsem je do minus. Na kolektory tranzistorti
jsem piipojil jednotlivé vrstvy Se spojenymi katodami z LED cube.

Dale bylo potieba LED cube n&jakym zptisobem ovladat, takze pro ovladani jsem pouzil IR
pfijima¢ a stary dalkovy ovlada¢. IR pfijimac jsem pfilepil do pfipravené diry v krabicce
a dratky propojil s mikropocitacem a s napajenim.

Dale byl potfeba n&jaky senzor pro snimdni zvuku, pro nasledné vyuziti v programu LED
cube jako VU metr. Pro toto snimani jsem vyuzil stary mikrofon, u kterého jsem mél maly
problém zjistit, jak bych ho mél pfipojit k mikropoc€itaci. Nakonec po kratkém testovani jsem
minus mikrofonu pfipojil do minus, nésledné jsem propojil audio vystup mikrofonu s TIP
vystupem mikrofonu, toto propojeni bylo potieba pro aktivaci audio vystupu. Toto propojeni
jsem dratkem spojil S analogovym vstupem mikropocitace a kvili uzavieni mikrofonového
obvodu jsem jest¢ musel tento spojeny vystup spojit S rezistorem o odporu 10 000 ohm
S minusem.

3.6 Vyroba konektoru

Pro snadné pfipojeni samotné LED cube s obvody jsem si vytvotil 8 jednoduchych konektord,
které na jedné strané¢ maji 8 pinil pro pfipojeni posuvnych registrit a na druhé strané¢ 15 cm
kabel urCeny K pfipajeni na vstupy led cube se spoleénymi anodami. Tyto konektory jsem
vyrobil slepenim osmi rezistort s odpory 220 ohm vedle sebe pomoci tavné pistole, ke kterym
jsem piipajel 8 dratkh. Plni tak funkci jednoduchého zasunuti do nepajivého pole a tim
ptipojeni led cube k fidicim obvodiim.
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4 PROGRAM LED CUBE

Program celé¢ LED cube jsem naprogramoval v programovacim jazyce Wiring a vyuzil jsem
zakladni vyvojové prostfedi pro programovani mikropocitaci Arduino a to Adruino IDE.
Program zabira 28KB a celou pamét’ RAM.

Zde se objevil nejvétsi problém mé LED cube, protoze jiz neni mozné dalSi programové
rozSiteni LED cube, a je potieba koupit novy mikropocitac s vetsi paméti. Se samotnym
programovanim jsem spravil nékolik desitek hodin. Program je rozdélen do péti modi,
ve kterych muze led cube béZet. Tyto mody si volime pomoci dalkového ovladace. Ty si
V nasledujicich kapitolach popiSeme detailné;ji.

4.1 Demo

Prvni ze zvolitelnych m6da je Demo. Pii tomto médu dochazi k cyklickému zobrazovani Ctyt
animaci. Prvni animace je pohyb tfi plnych ¢tverci o velikosti 8x8, ¢tverce se pohybuji
po osach x, y, z. Pfi této animaci nejlépe vynikne skutecné 3D zobrazovani.

Dalsi animace pouze nahodné rozsvétluje jednotlivé LED a mizeme vidét, jak LED cube
problikava.

Naésledujici animace je nejzajimavéjsi. Jedna se o animaci ohilostroje, ktery program vystteli
z jednoho ze tfi bodi v dolni vrstvé led cube a rychlym pohybem dosahne vrcholu, kde
se rozprskne a do dolni vrstvy dopadne par boda prachu.

Posledni animace zobrazuje vinu, kterd se pohybuje nahoru a dolli. Po skonceni této animace
zobrazi program opét prvni animaci.

Obr. 6: Ukdzka aplikace DEMO (vina)
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4.2 Hrasnake

Prvni jiz zcela prakticky pouzitelny program je hra snake. Klasicky had je kultovni hra znama
ze starych mobilti znacky Nokia. Cilem hry je s postavickou hada posbirat co nejvice bodl
a nahrat tak nejvyssi skore. S kazdym ziskanym bodem vSak nartista velikost hada, a pokud
se hadi hlavou dotkneme svého téla, hra kon¢i. Se stale zvétSujici se postavickou hada jde
0 stale vétsi a veétsi vyzvu.

Tento 3D snake neni v ni¢em rozdilny od svého star§iho bratra, pouze nebézi ve 2D plose,
ale ve 3D ploSe. Pfestoze jsem si myslel, Ze naprogramovat hada ve 3D ploSe bude obtizné,
po napsani prvnich fadkt se vSak moje obavy rozplynuly a po n¢kolika hodinach byl na svété
funk¢ni 3D snake. Snake se ovlada pies IR ovlada¢ pomoci 6 tlacitek, kdy kazdé tlacitko voli
jeden ze 6 moznych smért.

T¢lo hada je sloZzeno z LED sviticich za sebou a sbirany bod je samostatné svitici bod mimo
télo hada. Hra skon¢i jen pokud se hlava hada dotkne jakékoliv ¢asti svého téla. Sténami
muze had prochazet.

Po skonceni hry se na LED cube zobrazi nahrané skore v binarni soustaveé. Poté mate na vyber
z nékolika moznosti a to pokraovat ve hie s nahranym skorem, restartovat hru a zacit opét
s nulovym skore nebo opustit aplikaci a spustit néco jiného.

4.3 VU metr

Dalsi aplikace je klasicky VU metr sanimaci. VU metr funguje na principu stalého
monitorovani audio vstupu a jeho grafické zobrazovani na stupnici od nejslabsi po nejsilnéjsi
silu signalu. Toho se v praxi vyuZziva na zesilovacich pro monitorovani sily signalu a nadSenci
hudby vyuZivaji tento obvod pro efekt a zadbavu pii poslouchani hudby. Stejnym zpiisobem
jsem tento obvod vyuzil ja.

Zékladem obvodu je mikrofon pfipojeny k mikroprocesoru, ktery mikrofon snima, pokud
je aplikace VU metr zapnuta. Animace zobrazeni hudby vykresli obrazek noty na zadni Casti
LED cube a se zvySujici se silou signdlu za¢ne kitizek vytlacovat notu do poptedi az na predni
stranu. Po opcétovném zmenSeni signilu nota postupné padd zpét dozadu. Kvilli lepSimu
vyslednému efektu je padani noty naprogramovano s postupnym priab¢hem.

Jedna se hezké svételné zpestieni pii poslechu hudby. Mé vSak nékolik nevyhod, a to nizkou
ptesnost a citlivost. Mikrofon tedy musi byt blizko hudebnimu vystupu, a ne vzdy zobrazené
hodnoty odpovidaji realité.

16



4.4 Spektralni analyzator po sériové lince

Z diivodu vyse zminénych nevyhod VU metru jsem hledal dal§i moznosti snimani hudby
ajeji preneseni do LED cube. Zacal jsem se zajimat o zpracovani hudebni stopy piimo
Vv pocitaci a jeji nasledné vysilani po USB sériové lince do LED cube. S touto moznosti jsem
zjistil, Ze se nemusim omezovat pouze na klasicky VU metr, ale mohu snimat celé¢ zvukové
spektrum po castech a tim efekt na LED cube vytvorit jesté efektnéjsi.

Zvukové spektrum je zpusob zobrazeni zvuku, jehoz dosahneme aplikaci Fourierovy
transformace na zvukovou vinu. Zvukové spektrum zobrazuje frekvencni sloZzeni zvuku
a amplitudu jeho jednotlivych slozek. [5]

Mozkem spektralniho analyzatoru je program na pocita¢i naprogramovan v C#, ktery
po sériové lince odesila data o spektru do LED cube. LED cube pak piijata data zobrazuje
v efektni animaci, kde je uprostied LED cube zobrazena nota a kolem ni je v kruhu zobrazené
zvukové spektrum.

Tento program nemohu povazovat za svij vlastni, jelikoz vznikl na zakladé ciziho volné
sifitelného kodu, ktery jsem nésledné upravil pro své potieby. Tento program jsem upravil
pfidanim metody pro odesilani dat po sériové lince USB. Ddéle jsem pfidal nastavovaci
textovy soubor, kde miizeme nastavit na jaky sériovy COM port ma program data odesilat
a z jakého zvukového vystupu pocitaée ma program data Cerpat. [2]

Pfi programovani jsem narazil na problémy synchronizace programu a LED cube, kterd
nedokazala zpracovat vSechna data nebo jen €ast a dochédzelo tak k posunu zvukového
spektra. Problém jsem vyfeSil metodou pokus omyl a vytvofil jsem piesné Casovani, které
dokaze rychle ptenaset data do LED cube, ale zaroven nedochazi k posunu audio spektra.

Ziskal jsem tedy animaci, ktera jiz velmi pfesné reaguje na zvuk a dokaze zazitek z poslechu
hudby velmi zesilit, hlavné v no¢nich hodinéch.

Obr. 7: Ukdzka spektralniho analyzatoru
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4.5 Vypis a zadavani textu

Zakladni aplikace LED cube je zobrazeni jakéhokoliv textu. Aplikace jsem V pocatcich
ovladal pomoci USB sériové linky, ale z divodu nestalého pfipojeni pocitace bylo potieba
vytvofit néjaké integrované ovladani a zadavani textu pomoci IR ovladace.

Prvni jsem si namapoval jednotlivé znaky do LED cube a to celou abecedu bez diakritiky,
krom¢ pismena §, které jsem zde namapoval spolu s dal§imi specialni znaky notou, srdickem
a smajlikem.

Dale jsem naprogramoval ve Wiringu jednoduchou aplikaci, ktera dokaze zobrazit jakykoliv
zadanou vétu. Zobrazovani textu probihd zobrazenim pismena, nasleduje jeho rychly posun
dopted, kde poté zmizi a ze zadni strany Se objevi nasledujici pismeno véty a program op¢t
provede stejnou animaci. Po skonceni textu program zacne text zobrazovat opét od zacatku,
a tak stale dokola.

Poté jsem vytvofil zadavaci menu LED cube, kde je mozné dalkovym ovladacem zadat
jakoukoli vétu. Po vyvolani zadavaciho menu se nam objevi prvni pismeno abecedy
se specialnimi znaky vcetné mezery. Mezi abecedou mutzeme rolovat obéma sméry. Kdyz
chceme zvolit pismeno, pouze si ho zobrazime a zmackneme tlacitko pro nahrani pismena.
Menu blikne a zobrazi se opét prvni pismeno abecedy. Timto zplisobem miizeme do
programu zadat libovolnou vétu. Po zadani véty zvolime zobrazeni véty opét pomoci tlacitka
a véta se nam cyklicky zobrazi. Po opétovném vyvolani menu se pfedchozi véta smaze.

Obr. 8: Mdd zobrazovani textu, menu — vybér textu
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5 PRAKTICKE VYUZITI

5.1 Doplnéni zazitku z hudby

Nejefektivnéjsi praktické vyuziti mé LED cube je doplnéni zazitku z hudby. K tomuto ucelu
je nejlepsi vyuzit aplikaci spektralni analyzator po sériové lince, mozné je také pouziti
VU metru.

LED cube by mohla byt umisténa na pddiu a vylepSovat tak posluchacim jejich zazitek.
Vyuziti se najde od rockovych koncerti az po klavirni koncerty. V praxi by vsak, z divodu
malé velikosti led cube 105x105x105 mm (divaci na ni prosté neuvidi z vétsi dalky), bylo
potieba vytvofit mnohem vétsi LED cube. Jednd se tak pouze o teoretické vyuZiti, kromé
komornich koncertt.

r

5.2 Propagacni Gcely

Diky moznosti nahrdni a zobrazeni jakéhokoliv libovolného textu miize LED cube skvéle
slouzit k propaga¢nim ucelim. LED cube by mohla byt umisténa v kancelafich, vitrindch
¢i vstupech do riznych instituci a zobrazovat rizna hesla nebo ndzvy firem nebo osobnosti.
LED cube dokaze skvéle upoutat pozornost, kvili jejimu futuristickému zobrazovani textu
a proto muize k témto ucelim slouzit velmi dobfe.

5.3 Zabava

Nejsilngjsi vyuziti v praxi ma LED cube samoziejmé v oblasti zabavy. Nejlepsi aplikace pro
toto vyuziti je 3D snake, ktery slouzi pouze ke zkraceni volné chvilky, ale diky jeho
efektnosti, kterd vynika v 3D struktuie se jedna o velmi kvalitni zdbavu. U této aplikace se da
stravit nékolik hodin nad pokusy o dosazeni nejvyssiho skore.

Jak se jiz potvrdilo, nejlepsi je to s n¢kolika kamarady, s kterymi se navzajem piekonavate.
Na dni otevienych dvefi na nasi skole si témét zadny z ucastnikii ani organizatorti nenechal
ujit moznost si 3D snake zahrat, pani feditelku nevyjimaje. Pfi této pfilezitosti bylo na 3D
snake také nahrano nejvyssi skore a to 34, které prekvapivé nenahral autor LED cube, ale jeho
kamarad Pavel Stenchly.
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Z.Aavér

Prace se zabyvala detailnim popisem vyroby LED cube, seznamenim s funk¢énim principem
LED cube a jejim vyuzitim v praxi.

Cilem prace bylo vytvofit jednoduchy 3D zobrazovaé, ktery by pomoci 3D animaci
zobrazoval text, hudebni spektrum pro zpestfeni zazitku z hudby, a naprogramovat 3D snake.

Piestoze tato LED cube byla inspirovana jinou LED cube nalezenou na internetu, nema s ni
témeér nic spole¢ného a v mnohem ji také pred¢i. Naptiklad ve vétsi programové vybave, ktera
umoziuje zahrat si 3D hada nebo zobrazit zvukové spektrum s efektni grafikou. Programova
cast je podle me tedy velmi uspésna. Zde by se vSak hodilo vylepSeni v podobé mikropocitace
S vétsi operacni paméti napiiklad Arduino mega. Stavajici mikropocitac totiz vyuZziva svou
2 KB opera¢ni pamét’ na maximum.

Vyroba LED cube velmi obohatila mé technické znalosti a umoznila praci S posuvnymi
registry, se kterymi jsem mél do té doby pouze minimalni zkuSenosti. Se stavbou nebyly
néjaké vétsi problémy. Dle mého nazoru je vyrobni ¢ast velmi uspésna.

LED cube ma také n¢kolik praktickych vyuziti. Vyuziva se pfi tom samotny 3D efekt LED
cube. Uvedené praktické vyuziti je spiSe teoretické, kvuli velikosti LED cube. Hlavnim
vyuzitim modelu LED cube zistava tedy pievazné zabava.
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