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Anotace

Programovani LED paski ve sloupové konstrukei pomoci Arduina slouzi jako barevny efekt
pro hudbu k mému PA systému(reproduktorova soustava). Konstrukce barevného efektu je
sloZzena ze tfi kust hlinikovych profild, z nichz dva jsou orientované vertikaln¢€ a usazeny v
podomacku vyrobenych stojanech, zbyly profil je orientovan horizontalné bez stojanu.
Barevny efekt je ovladan z krabicky pomoci tlacitek. V krabi¢ce je veskera ovladaci

elektronika.

Annotation

These programmable LED columns are used as color effect for my PA system(loudspeaker
system). Construction of color effect is composed of three pieces aluminium profiles, which
two of them are vertical oriented and established in homemade stands, rest profile is
horizontal oriented without stand. Color effect is controled from the box with help buttons.

Every controled electronics is inside a box.
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1Uvod

Barevna hudba se podle mého nédzoru vyborné hodi pro moje hobby, coz je zvukatina a DJing.
At uz je to jakékoliv vystoupeni v podobé mensiho koncertu ¢i diskotéky, tento mij vyrobek

se uplatni v obou ptipadech.

Jak jiz vychazi z ndzvu, umi reagovat na hudbu, a to ve ¢tyfech zakladnich programech, které
zobrazuji silu amplitudy signalu jako VU metr. VU metr se pouziva na mixaznich pultech,

nebo 1 na nékterych zesilovacich jako indikator vybuzeni.



2.1 Tvorba schématu

2 Tvorba

Schéma jsem kreslil a navrhoval sam v programu Eagle 7. Schémata jsou tii, stejné takovy je

pocet plosnych spoju skladajicich se z hlavni desky vizobr. 2.1, ovladaci desky vizobr. 2.2a

desky s opera¢nim zesilova¢em pro vstupni signal vizobr. 2.3.
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Obr. 2.1 Schéma hlavni desky
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Obr. 2.2 Schéma ovladaci desky
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Obr. 2.3 Schéma desky s operacnim zesilovacem

Srdcem celého zapojeni je microcontroler arduino nano s mikroprocesorem Atmega 8 od
ATMEL. Zapojeni ma na svych vstupnich svorkéch napéjeci napéti z adaptéru 12V, které je
poté pomoci klasického stabilizatoru srazeno na 5V, jelikoz veskera logika i napajeni modult
¢i integrovanych obvodt okolojsou v téchto hodnotach napéti nezbytné pro jejich funkénost.
Hlavni soucastkou jsou také LEDky WS2811, které jsou napajeny 12V a ovladany z vystupu
arduina D6, D7 a D8. V zapojeni se také nachazi bluetooth ptijima¢ pro budouci rozsiteni, a
také modul pro snimani signalu, ten jsem ale nahradil vySe zminénou deskou s opera¢nim
zesilovacem kvli lepsi funk¢nosti. Z digitalnich vystupi arduinaD2-D5 jsou posilana ¢isla 0-
9 v binarnim kodu do pievodniku ozna¢ené¢ho CD4511BE pro sedmisegmentovy zobrazovaci
displej, ktery zobrazuje ¢islo zvoleného programu. Vyvody z pievodniku spolecné s A1-A4 z
arduina jsou vedeny do konektoru pro kabel, jenz spojuje hlavni desku s deskou ovladaci. Na
ovladaci desce se nachazeji tii tlacitka a konektor pro potenciometr €. 1, tlacitko €.1 slouzi pro
pfepindni programu o jedno ¢islo vyS(program +), tlacitko ¢.2 slouZi pro piepinani programu
o jedno c¢islo min(program -), tlacitko ¢.3 je zatim nevyuzito, potenciometr ¢.1 ovlada silu
jasu a potenciometr ¢.2(oznacen na obr. 2.3 jako R1) ovlada silu zpétné vazby na operacnim
zesilovaCi(LM358N), je to kviili kompenzaci pii ptili§ malé/velké amplitudé signalu hudby,
které arduino snimd ptes A/D ptevodnik(kod programu naleznete na ptilozeném CD ve

formatu .ino a xt).



2.3 Arduinonano

Arduino Nano(Obr. 2.4) je v informatice nazev malého jednodeskového pocitace z oteviené
platformy Arduino, ktery je zaloZzen na mikrokontrolerech ATmega od firmy Atmel. Arduino
Nano je podobné Arduinu Mini, s tim rozdilem, ze ma vlastni USB port a pifevodnik. Je tedy

troSku veEtsi, ovSem neni tieba mit pievodnik navic pii vkladani programu.

Obr. 2.4 Arduino nano

2.4 Dekodér CD4511BE
Dekodér(Obr. 2.5) je kombina¢ni logicky obvod, ktery na zakladé kombinaéni tabulky z

kombinace vstupnich dat (x), vstupniho kodu vytvaii na vystupu (y) koéd jiny. Funkce
dekodéru je inverzni k funkci kodéru.Kodovy dekodér prevadi binarn€ kédovanou cislici na
jeji zobrazeni pomoci sedmisegmentového displeje, pro kaZzdou vstupni kombinaci
reprezentujici jedno Cislo aktivuje ptislusné segmenty. Vstup dekodéru je Ctyibitovy, vystup

sedmibitovy.

Obr. 2.5 Dekodér CD4511BE



Pouzité RGB LEDKky jsou v SMD pouzdie na pasku, vizobr. 2.6. Kazda LED ma 6 kontaktu,
nutno dodat, ze samotné LEDKky jsou pro napajeni 5V, jelikoz ja vyuzivam 12V adaptér, proto
jsou LEDky zapojeny do série vzdy po tiech kusech a bere se to jako jedna LED, diky tomuto
zapojeni vizobr. 2.7 je na kazdé LEDce 1/3 napajeciho napéti, v mém piipadé piipadd na
kazdou LED 4V, coz je dle mého idedlni hodnota. Na samotném pasku se ale nachazi
spolecné s diodami také fidici Cipy s nazvem WS2811(na kazdou trojici LED pfipada jeden
tento fidici ¢ip), ktery zpracovava posilana data z arduina do jedné trojice LEDek, a poptipadé

posila data dal do dalsiho ¢ipu pro dalsi trojici LEDek.
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Obr. 2.7 Schéma zapojeni na LED pasku

10



Tisténé spoje jsem navrhoval ve stejném programu jako schéma, a to v programu Eagle 7.
Navrhy plosnych spoju vizobr. 2.8; 2.9; 2.10 jsem navrhoval tak, aby se vesly do pfedem
pripravené krabicky a zaroven aby bylo zapojeni piehledné a jednoduché na pochopeni pro
piipadné Upravy.Po skonceni navrhu piislo na fadu frézovani kazdého spoje. Plosné spoje po

vyfrézovani drah a vyvrtani dér pro soucastky vizobr. 2.8.1; 2.9.1; 2.10.1.

Obr. 2.8 Hlavni ploSny spoj

Obr. 2.9 Ovladaci tiStény spoj

Obr. 2.10 Plosny spoj s predzesilovacem
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3 Kompletace

3.1 Kompletace krabi¢ky

Po osazeni a zapajeni vSech soucastek(seznam vSech soucastek naleznete v piiloze) do
plosnych spoji podle schématu jsem zacal pfipeviiovat plosné spoje do mnou predptipravené
krabicky s konektory pro vstupni audio signal(IN, OUT), konektorem pro napéjeni(12V DC
IN), vystupnimi konektory pro LED(Vystup). Po uspéSném ozkouseni kodu(ktery pfiddvam
do prilohy dokumentu) a vSech funkci nasledovalo lepeni popiskt, vizobr. 3.3; 3.4; 3.5.

Obr. 3.2 Vnitiek krabicky po usazeni vSech ¢asti
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Obr. 3.3 Horni pohled

Obr. 3.4 Levy bocni pohled

Obr. 3.5 Pravy bocni pohled
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V posledni tadé¢ jsem chtél pouzit nezpracované materialy které¢ jsem mél doma k
dispozici.Zacal jsem nejprve konstrukci LED sloupti ze starych hlinikovych profili pro LED
pasky, vizobr. 3.6. Profily jsem nafezal na délky 2x150cm a 1x100cm, vyvrtaldo kazdého
profilu diru pro konektor a poté jsem je vycistil lihem a do profilu nalepil LED pasek, vizobr.

3.7a nasunul na profil rozptylové plexisklo.

Obr. 3.6 Hlinikovy profil pro LED pasek

Obr. 3.7 Lepeni LED pasku do profilu
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3.3 Kompletace konstrukce stojani

Posledni konstrukéni véci jsou stojany pro horizontalné orientované LED sloupy, které byly
vyrobeny také ze zbytkového materidlu a dany poté do cerného laku. Lze si povSimnout, ze
stojany se daji slozit tak, aby zabiraly co nejméné mista pfi pifevozu na jiné misto. Pro
nasazeni sloupl na stojany je staci zasunout do drzéku tak, aby konektor byl blize k zemi.
Dale si 1ze povSimnout jedné véci, a to je vdha samotnych stojanti, diky takovéto vaze je sloup
stabilnéjsi pii piisobeni vnéjSich vlivii. Nutno také dodat, ze prvotni kus stojanu byl sestaven
bez né&jakého detailn€jSiho mefeni tzv. na zkousku, a povedl se tak, Ze nebylo potieba dale nic

vylepSovat.

Obr. 3.8 Samotna vyroba a vymysleni za pochodu

Obr. 3.9 Konecna verze rozloZenych stojanl spole¢né s napajecimi kabely pro LEDky
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Z.avér
Vyrobek budu aktivné vyuzivat na rlizné oslavy, akce, koncerty atd. Zjistil jsem také, ze po

dobu dlouhodobého nepouzivani miize tento miyj vyrobek slouzit i jako dekorace do pokoje.

Samoziejmé jako kazdy prototyp i tento mlj ma spoustu chyb a ma co dohanét, naptiklad
nutné premisteéni elektrolytického kondenzatoru od chladice stabilizatoru, ktery by zde dlouho
nevydrzel kvuli vysoké teploté. To ale neznamend, ze z vyrobku nemam radost, ale do
budoucna ho ¢eka jesté nékolik dalSich tprav, které jsem nestihl béhem Skolniho roku

dod¢lat.
Pfi praci na vyrobku jsem si hlavné uvédomil, Ze diky tomu jsem pokrocil v programovani

kodu pro arduino a mnoho se naucil o operacnich zesilovacich,zaroven se zlepSila ma prace s

osciloskopem.
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Piilohy

Kéd je ulozen na pamét'ovém médiu spolecné se soubory .brd a .sch.

Hlavni deska:

R1-R7 470R
R8-R10 9K
C1 100nF

C2 1uF
Arduino nano
4511N

7805T
Bluetooth modul HCO5
150cm WS2811
150cm WS2811
100cm WS2811

Ovladaci deska:

R1-R3 10K
S1-S3
Sedmisegmentovy displej H103

Deska s predzesilovacem:

R1-R3 100K
R4 6,2K
R5,R6 10K
Cl1 4,7uF
C2 10uF
C3 220uF
LM358N



