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Anotace

Roc¢nikova prace je zaméfena na zvukovy vizualizér, ktery vibrovanim laserového paprsku
vizualizuje zvuk. Je uréen pro zapojeni napi. mezi hudebni piehrava¢ a vykonovy zvukovy
zesilovac, nebo Cisté jako ,,nekvalitni* hlasity reproduktor. Laser mize byt promitdn napf. na
zed. Popisuji zde proces vytvareni krabicky pro vyrobek, navrh a frézovani desky tisténé¢ho
spoje, upravy komponentti a samotné skladani vyrobku. Program pro 3D navrh: Autodesk
Fusion 360, program pro navrh tisténé¢ho spoje: Autodesk EAGLE. Soucasti prace je i samotny

vyrobek.

Annotation

My seminar work is focused on audio visualiser that projects sound with laser beam vibration.
It’s designed to be connected, for example between an audio player and amplifier. Or it can be
used as a low quality loudspeaker. The laser beam can be projected, for example on a wall. The
whole proces of creating the visualiser including machining PCB (printed circuit board) and
putting all of the components together is described in this document. Used 3D software:
Autodesk Fusion 360. Used PCB software: Autodesk EAGLE. The final product is attached

into this seminar work.

Podékovani
Timto bych chtél podékovat Ing. Lubosi Malému a Pavlu Smidovi za veskeré odborné rady a
pomoc pii vypracovani mé prace. Také bych chtél podékovat Filipu Rezagovi za pomoc pti 3D

tisku.
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1. Uvod

Néapad a inspiraci K této praci jsem mél uz rok dopiedu. Obcas jsem zkouSel zapojit rizné

zvukové zesilovace, nasledné mé napadlo zkusit ten zvuk nejen slySet, ale i graficky zobrazit.

Ze zacatku bylo t€Zké najit néco, co by se dalo pouzit k mému ucelu. Ale nasledné se mi k ruce
podaftilo sehnat nefunkéni HDD. Poté stacilo zméfit aktivacni civku v rucce, kterd ma za ukol
hybat s ruckou, co ¢te/zapisuje data. Nahodou méla stejny odpor jako klasicky reproduktor.

Naésledné jsem upravil HDD tak, aby vyhovoval mym pozadavkim.

Cilem bylo vytvofit analogovy zvukovy vizualizér, ktery reaguje na elektroakusticky signal a

vyzobrazit ptiblizné zvuk, ktery slySime (napt. vychazejici z reproduktortt).



2. Hlavni ¢ast prace

2.1. Princip funk¢nosti

Funkce je v podstaté jednoducha. Elektricky zvukovy signal jde skrze zafizeni a putuje dale.
V zatizeni se nachazi zvukovy zesilovac, ktery snima zvukovy signal prochazejici zatizenim.
Po zesileni jde signal do civky rucky HDD, ktera nasledné vibruje dle frekvence a sily
zvukového signalu. Na ruéce je prilepené zrcatko, které¢ odrazi laserovy paprsek. Napdjeci

napéti je 12 V. Zvukovy vstup je 3,5mm jack.
2.2. Popisky na zarizeni

12V — Napgjeni 12 V.

ON/OFF — Zapinaci/vypinaci tla¢itko.

I/0 — Vstupni/Vystupni zditka pro zvukovy kabel (vstup muize byt jak na zelené, tak na rizové

zdifce, stejné i vystup).

JAS — Urcuje svitivost laseru.

VOL. — Nastavuje silu signdlu do rucky HDD.

EQ — Urcuje, zda do ruc¢ky ptjdou jen vyssi frekvence (V), nebo cela skala (B).

BASS — Propousti do rucky pouze nizké frekvence (1), nebo celou Skalu (0).

2.3. Navrh schémat pro tiSténé spoje

vvvvvv

téméf bez podkladu. Jediny podklad jsem mél z datasheetu zesilovate KIA6210AH, ktery byl
pouze testovaci, jak jsem si mohl pozd¢€ji vS§imnout, kdyz jsem zapojeni zkouSel. Pomohlo mi

to alespon tak, ze jsem védél, kde mam jaké soucastky pouzit.



Po mnoha netispé$nych pokusech se mi zdafilo vytvofit funkéni obvod, ktery je na obrazku 1.

2. Vysledné schéma jsem rozdé¢lil na dvé desky pro snazsi vkladani do krabicky.
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Obr. 1. Schéma napajeciho/zvukového obvodu

Na obrazku €. 1 je obvod rozdélen na napajeci sekci (nahoie), a zvukovou sekci (dole).

V napéjeci sekci jsou kondenzatory, které maji za kol vyhladit proudové Spicky, které se

vétsinou objevi, pokud zesilovac zesili nizké frekvence s vysokou amplitudou.

Obvod 7805TV stabilizuje napéti na 5 V pro laser. Obvod B3171V pomoci potenciometru dale
reguluje napéti, a tim urcuje svitivost laseru. Rezistor R1 lehce omezuje proud, aby nedoslo

k poskozeni laseru.

U$4 je kondenzator slouzici k propusténi pouze stiidavého napéti, stejnosmérné napéti bude
blokovéano. Kondenzator C3 zde pracuje jako tlumeni vysSich frekvenci, pfi zapnuti vypinace

SW1, ktery zde mé znazornéné pouze zdirky pro vodice.

RS je samotny obvod, ktery je vice popsan nize, viz obr. 3.
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Obr. 2. Schéma obvodu se zesilovacem

Kondenzitory soznacenim NEPOL. a NEPOL.1 slouzi kpohlceni ruSivych
vysokofrekvenénich signali. Kondenzator U$2 ma stejnou funkci jako u pfedchoziho zapojeni
kondenzator U$4. Kondenzator U$3 slouZi stejné jako predchozi U$2 a U$4, tudiz blokuje

stejnosmérné napéti a propousti stiidave.
Sestava soucastek C2, R4, R3, R2 slouzi pro redukci zvinéni a zkresleni signalu na vystupu.

Odporové trimery U$4 a R1 jsou zde pro referen¢ni napéti pro zesilovac, v tomto ptipadé je to

funkce MUTE a STANDBY u zesilovace, jsou nastavené tak, aby zesilovac byl stale aktivni.

IC1 je samotny zesilovac.



Obr. 3. Schéma zapojeni potenciometrit a kondenzatoru mimo tistény spoj
(potenciometry.sch)

Obrazek €. 3 znazoriuje zapojeni dvojitého a jednoduchého potenciometru mimo tistény spoj.
Hlavni divod byla minimalizace vodici vedoucich z napajeci/zvukové desky

k potenciometrim.

Dvojity potenciometr je zde zobrazen jako R1 a R2. Ptiklad pozic jezdct u R1 a R2: jezdec ve
schématu pojmenovan S u R1 se nachazi na strané A, jezdec u R2 se nachazi na strané E.

Kondenzator C1 s hodnotou 1uF zde slouzi k propousténi vyssich frekvenci.

Potenciometr R3 reguluje silu signalu jdouciho do zesilovace.
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Pro vstup zvukového signalu jsem vybral

desku s 3,5mm jacky ze starého pocitace, 5

kterou jsem nasledné ptepojil pro mé LSPTH Lspo

potieby, viz obrazek 4. , .
Obr. 4. Schéma desky s 3,5mm jacky

Rezistor R1 ma funkci hlavné pro starsi

mobilni telefony, aby dokazaly detekovat piipojeni kabelu.

Obr. 5. Prepracovand deska s 3,5mm jacky

2.4. Tisténé spoje

Mnoho soucastek jsem si musel navrhnout, jelikoZ nebyly dostupné v knihovnach EAGLU, viz

jednoduché obrysy prevazné kondenzatorti na obrazku 6 a 7.

Dalsi diivod byl, Ze jsem mél k dispozici staré TESLA soucastky, na které jsem jinak nemél

zadné budouci vyuziti.
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Jesté pred navrhovanim desky jsem si vytvofil v 3D programu ,,nacrtovou* krabicku, kterou
jsem nasledné pouzil ke zméfeni rozméri pro obé desky tisténého spoje, viz obrazek 15

Vv kapitole 3D krabicka.

Tisténé spoje jsem nasledné vyfrézoval na fréze desek tisténych spoju.

Obr. 6. Zapojeni tisténého spoje napdajeci/zvukové desky

11
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Obr. 7. Zapojeni tisténého spoje zesilovaci desky

2.5. Uprava HDD

U pevného disku nebyla tprava nijak slozitd, svrchni vicko nebylo potfeba, stejné jako

komunikacni elektronika, motorek a samotny diskovy plat.

U rucky jsem odstranil cteci/zapisovaci magnetické hlavy, vyvrtal diru na Sroub, za ktery se

bude drZet pruzinka, a horkym lepidlem pfilepil plexisklo jakoZzto zrcatko pro laserovy paprsek.
Misto motorku nahradil laser, na ktery jsem navrhl drzék, viz obrazek 9.

Na Sasi HDD jsem vyvrtal dvé diry, jednu pro vodi€e napajeci laser a druhou na Sroubek pro

druhy konec pruZinky.

Na spodni stran€ stacilo ptipajet vodic¢e ke konektoru a pfipevnit Sroubkem do zavitu, ktery zde

byl pro komunikaéni elektroniku.

Pruzinka zde udrzuje rucku vycentrovanou.

12



Obr. 9. Vrchni strana HDD

Obr. 10. Spodni strana HDD

2.6. 3D krabicka

Pro navrh krabicky byly nejprve pouzity rozméry samotného HDD. Nasledné jsem vytvofil

stény a vSe potiebné k uchyceni v§ech komponentt.

13



Obr. 11. Ndavrh krabicky v 3D programu, pripraveny na tisk

Pro uchyceni vicka jsem vytvofil systém ,,koli¢ka a dalkd®, které nasledné do sebe zapadnou,
vytvofil jsem také dirky pro Sroubky, které se zaSroubuji pfimo do Sasi HDD, a pfi dotazeni
Sroubki vicko drzi.

o £ Unsavea:  Cranges may ve rost

o} $-8YTQ-T-E-E-

Obr. 12. Navrh vika v 3D programu, pripraveno na tisk

24

Pro slozit¢j$i komponenty jsem si zvlast vytvoiil 3D objekt, ktery jsem poté vlozil do 3D

navrhu krabicky.

14
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Obr. 13. 3D navrh krabicky s vikem a pomocnymi komponenty

Pro drzak laseru jsem si zméfil primér motorku a nasledné upravil tak, aby pfesné zapadl mezi

Sroubky. Timto zpusobem lze laser natocit tak, aby paprsek svitil v pozadovaném thlu.

Obr. 14. Drzdk laseru

Obr. 15. Nacrtova krabicka
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2.7. Sestaveni a oziveni

Pti sestavovani jsem nejprve pripajel vodice do zesilovaci a napdjeci/zvukové desky, nasledné
jsem je propojil. Poté byly pfipdjeny vodice potenciometrii, vodice zesilovace, laseru a vodice

pro piipojeni desky s 3,5mm jacky.
Nésledné k vodi¢iim pro zesilovac jsem pfipajel samotny zesilovac.

K zesilovaci jsem piipevnil chladi¢, poté jsem desky vlozil do vytisknuté krabicky a ptipevnil

horkym lepidlem.

Potenciometry a vypina¢ jsem vlozil do svych otvorl a pfipevnil pomoci matek a Sroubkd.
Nasledné jsem vyvéazal vodi¢e od potenciometrii a vypinace. Poté byl vloZen zesilovac

s chladi¢em do svého mista a rovnéz ptipevnén Srouby a matkami a vodi¢e svazany.

Pted finalnim ozivenim jsem jesté svazal vodice k laseru a vodi¢e do HDD a vlozil jsem HDD

na své misto v krabicce.

w1y 3

Obr. 15. Pohled do krabicky pred viozenim HDD



Obr. 16. Oziveni se zkuSebnim signdalem

Po UspéSném oZiveni jsem ke konci napsal popisky ke zditkam, tlacitkiim a potenciometriim.
Na mé vlastni tiskarn€ jsem si jesté vytiskl ndstavce pro potenciometry. 3D objekt nastavcil

jsem si nasSel na webu.
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Obr. 17. Vysledny vyrobek strana 1
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Obr. 18. Vysledny vyrobek strana 2

2.8. Pouzité soucastky

Vétsinu soucCastek pro muj vyrobek jsem jiz mél, nejcastéji jsou vymontované ze staré
elektroniky. Nejsou nijak slozité, ani t€Zké k sehnani, az na soucastku KIA6210AH, ktera se
pravdépodobné bude shanét velmi slozité. Jde o zesilovac, ktery jsem vymontoval ze starého

autoradia.

Soucastky nemusi byt Gpln€¢ shodné stémi mymi, ale musi to byt stejné typy (napf.

elektrolytické kondenzétory).
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Soucdstka Pocet Typ

Rezistor 100kQ 1x

Rezistor 50kQ 1x

Rezistor 10kQ 1x

Rezistor 33Q 1x

Odporovy trimer 2,2kQ | 1x

Odporovy trimer 47kQ | 2x

Odporovy trimer 10kQ | 1x

Potenciometr 10kQ 1x

Potenciometr 2x10kQ | 1x Dvojity (Dudl)
Kondenzator 100uF 2x Elektrolyticky
Kondenzator 1000uF 2x Elektrolyticky
Kondenzator 2000uF 1x Elektrolyticky
Kondenzator 500uF 1x Elektrolyticky
Kondenzator 680uF 1x Elektrolyticky
Kondenzator 35uF 1x Elektrolyticky
Kondenzator 1uF 1x Elektrolyticky
Kondenzator 470nF 1x Papirovy svitkovy
Kondenzator 100nF 2x Papirovy svitkovy
Vypinac (pfepinac) 2x Dvoupolohovy

DC jack 1x 12v

Audio jack 2X 3,5mm

B3171V 1x napétovy regulator
7805TV 1x napétovy stabilizator
Laser 1x 10mw

HDD 1x

Cena soucastek je jednoducha. Objednaval jsem pouze 10mW laser, ktery stal cca 130 K¢.

Do ceny neni zapocitan 3D tisk krabicky a frézovani desky tisténého spoje, ty jsou hrazené
Skolou. Také zde nejsou zapocitany pouzité vodice, tisk ndstavcli na potenciometry vlastni

tiskarnou a spotifebovana elektiina na vyrobu a testovani funk¢nosti vyrobku.
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Zaveér

Swvij cil pro tuto praci jsem splnil. Pti oziveni jsem zjistil n€kolik nedostatkd, které by se mohly
piipadné vytesit, nejsou nijak zavadné. Jeden z nedostatkl je, ze se n¢kde §ifi SOHz sitové
ruSeni, pravdépodobné ze Spatné odizolované¢ho napajeciho adaptéru. Také Spatné odruSeni
zvukového vstupu, ktery reaguje také na SOHz ruseni vzdy, kdyZz sadhnu na sviij mobilni telefon,
ze kterého poustim zvuk. Dalsim nedostatkem je maly chladi¢, pravdépodobné jsem podcenil
vykon zesilovace, tudiz se chladi¢ celkem dost ohieje, neméfil jsem teplotu, ale podle odhadu

ma cca 60°C, coz je jeste¢ v normé&. Podle datasheetu je maximalni teplota 85°C.

Komplikace se skladanim se také vyskytly, pravdépodobné z neptfesného méfeni. Musel jsem

vyvrtat vEtsi otvor pro napdjeci konektor a odstranit troSku plastu, aby $la deska vlozit.
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