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Zaskakujace tréjwymiarowe rucho-

me motywy i efekty ciesza oko kaz-

dego widza. Chcesz wiedzieé, jak je

stworzy¢? Zapoznaj si¢ z artykulem

i przekonayj, Ze to wcale nie takie trud-
ne, jak moze si¢ wydawac.

W EdW byly juz przedstawiane rozne
projekty wyswietlaczy, jednak wersji troj-
wymiarowej jeszcze nie bylo! By¢ moze
jako milodnik elektroniki juz spotkate$
si¢ z podobnymi projektami wysSwietla-
czy, chociazby na internetowych portalach
wideo.
Prawdopodobnie uwazasz, ze budowa takie-
go przestrzennego wyswietlacza to co$ bardzo
trudnego. Okazuje sig, ze prawda jest inna.
Owszem, trzeba troszk¢ znac si¢ na progra-
mowaniu. Owszem, budowa samej przestrzennej
konstrukcji wymaga trocheg cierpliwosci. Jednak
w sumie uzyskane efekty z nawiazka rekompensuja
trud wlozony w wykonanie. Caty uktad sktada sig
z powszechnie dostgpnych i tanich elementow.
Cickawostka jest fakt, ze ptytka do
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ktorych w zupetlnosci wystarczytyby 4
rejestry, ja uzylem jednego wigcej, by
utatwi¢ sobie podzniej programowanie.
Portd.0 podpicty jest do wejscia rejestru
oznaczonego OE, czyli do zlacza udo-
stgpniajacego sterowanie wyjsciami tego
rejestru. Z kolei wszystkie wyjscia CLK
sterowane sa za pomoca Portow b.0-b.4
i dzigki nim mozemy wczyta¢ do kazdego
z rejestrow okreslona liczbg w postaci
binarnej, dzigki czemu zostanie wyswiet-
lony obraz na wy$wietlaczu LED. Porty
d.3—d.7 podlaczone sa do baz tranzysto-
row BCS558, ktére warunkuja zasilanie
kazdej z matryc, poczynajac od dolnej,
konczac na goérnej. Jak wida¢ na sche-
macie ideowym, zastosowana rowniez
zostata pamie¢ EEPROM, do ktorej pod-
laczone zostaly dwa rezystory R1 i R2,
niezbgdne do jej prawidlowego dziatania.
Linie pamigci SDA i SCL podpigte sa
do Portow c¢.0 i c.1. Pamig¢ EEPROM
w tym projekcie nie zostata wykorzysta-
na — potraktowatem ja raczej jako modut
na przyszto$é, rozszerzajacy mozliwosci
tego urzadzenia. Zasilanie uktadu zapew-
nia stabilizator napigcia 7805, ktorego
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maksymalny prad obciazenia
w zupelosci wystarczy, poniewaz dzigki
nowoczesnym diodom LED urzadzenie
ma bardzo niski pobor pradu.

Kluczowa rolg w tym projekcie odgry-
wa zawarty w mikrokontrolerze program,
ktory zostal napisany w jezyku Bascom
AVR. Trudno bytoby opisa¢ dziatanie tego
wys$wietlacza, nie wspominajac o najwaz-
niejszym — o tym, co nim steruje i w jaki
sposob powstaja wyswietlane animacje.
Ot6z w momencie poczatkowym procesor
udostgpnia rejestry, podajac im stan niski
na ztacza oznaczone OE (output enabled).
W tym samym czasie zostaje zasilona
matryca pierwsza (dolna) poprzez podanie
stanu niskiego (0/L) na bazg tranzystora
T1. Figury ukazujace si¢ na wySwietla-
Czu, W programie zapisane sa za pomoca
liczb w systemie dziesigtnym. Podczas
pracy programu zostaja przeksztatcone
przez mikrokontroler na zapis w systemie
dwojkowym, czyli binarnym. Tak wigc
rozpoczyna si¢ przekaz pierwszej warto-
$ci binarnej do pierwszego rejestru (U4).
Nastgpnie na ztacze zegarowe tego rejestru
podawany jest stan wysoki, a zaraz potem
niski, co powoduje, ze wartos¢, ktora

pojawita si¢ na jego wejsciu, zostaje prze-
rzucona na jego wyjscie. Kolejna, nowa
warto$¢ zostaje odczytana w mikrokontro-
lerze i skierowana do nastgpnego rejestru,
wykonujac po drodze te same operacje co
w pierwszym przypadku. I tym sposobem
kazdy z pigciu rejestrOw otrzymuje prze-
kazang mu informacj¢. Wartosci te wedru-
ja do wszystkich matryc, jednak pokaza
si¢ jedynie na pierwszej dolnej, z racji
tego, ze w tym momencie tylko ta jest
zasilona. Na bazg tranzystora T1 zostaje
wystany stan wysoki, co odcina zasila-
nie z pierwszej matrycy, a do rejestrow
podana zostaje warto§¢ 0. Zaraz po tym
nowe warto$ci binarne zostaja wpisane do
rejestrow, a stan niski na bazie tranzystora
T2 umozliwia ukazanie si¢ ich na matrycy
drugiej. I tak analogicznie az do ostatniej
matrycy, czyli piatej (gornej), co w catosci
tworzy trojwymiarowy obraz. Jednakze
obraz ten jest zaledwie pojedyncza klat-
ka rozbudowanych, ,poruszajacych si¢”
slajdow.

Na rysunku 2 zostal przedstawio-
ny sposob, w jaki mozna przyktadowo
projektowa¢ obraz na jednej z matryc.
Wszystkie wartosci dziesigtne zawar-
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te sa w liniach ,,Data” zamieszczonych
W programie mojego autorstwa. Kazda
pierwsza warto$¢ stalej poszczegodlnych
etykiet tworzy na wyswietlaczu jeden
slajd, czyli skladowa tréjwymiarowego
motywu. Kolejna, druga warto$¢ odczy-
tana przez program to nastgpny slajd
i tak do wyczerpania wpisanych wartosci
statych. Potem koto si¢ zapgtla i program
odczytuje kody od nowa. Wszystkie pliki
programu (BASCOM AVR) wraz z jego
opisem dostgpne sa w Elportalu, wsrod
materiatow dodatkowych do tego zadania.

Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowac na ptytce dru-
kowanej, ktorej projekt pokazany jest na
rysunku 3.

Standardowo montujemy uktad, zaczy-
najac od elementéw najmniejszych, a kon-
czac na najwigkszych. Poniewaz czgs¢
podzespolow jest elementami SMD, pro-
ponuj¢ zaczaé¢ wlasnie od tej trudniejszej
strony. W pierwszej kolejnosci lutujemy
najmniejsze elementy, czyli rezystory R1
i R2 oraz kondensatory C2 i C3. Nastgp-
nie uktady scalone 74HCT574, zaczyna-
jac od pierwszego (U4), konczac na ostat-
nim piagtym (U8). Na sam koniec lutujemy
mikrokontroler ATmega32. Przy montazu
tego procesora nalezy zwrocic¢ szczegdlng
uwagg na jego polaryzacjg, ktora powin-
na zgadza¢ si¢ z ta oznaczona na plycie.
Mamy wtedy gotowa stron¢ dolna — bot-
tom. Teraz zajmiemy si¢ montazem prze-
wlekanym, czyli trough hole. Zaczynamy
od wlutowania wszystkich zwor na stronie
elementdw top. Nastgpnie lutujemy ele-
menty podstawki precyzyjnej pod pamigé
EEPROM 24LC16B (U3). Potem mon-
tujemy stabilizator napigcia 7805 (U1),
tranzystory BC558 (T1-T5), kondensator
(C1) o pojemnosci 22uF oraz ztacza DC
i goldpin. Montaz elementow SMD plyty
mogt przysporzy¢ nieco trudnosci, jednak
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Rys. 3  w porownaniu do stworze-
nia szeScianu LED jest on dziecinnie
prosty. Majac polutowana ptytke, prze-
chodzimy do najtrudniejszego etapu,
czyli ztozenia 125 LED-6w w jedna
spojna catosé.

Do réwnego zmontowania wszyst-
kich diod bedzie nam potrzebny jaki$
sensowny sposob. Tym sposobem jest
szablon (fotografia 1), ktory musimy
wykona¢ sami. Moze on by¢ wykona-
ny z jakiejkolwiek plyty, w ktorej da
si¢ wywierci¢ otwory o $rednicy Smm,
do ktorych wktada¢ bedziemy pozniej
nasze diody LED. Ja wybralem plyte
PCV o grubosci Smm, w ktorej $red-
nio co 2,5cm wywiercalem otwory.
Wazne, aby odleglosci nie byly wigk-
sze niz dlugos¢ nozki diody (katody).
Na takim szablonie mozna jednora-
zowo wykona¢ jeden poziom (jedna
matrycg), gdzie 25 LED-0w utozonych
jest w rownych odlegtosciach w ksztat-
cie wypelionego kwadratu. Wszystkie
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diody w szablonie zwrdocone sa katodami
w jednym kierunku. Laczymy je ze soba
w pigciu poziomych rzgdach. Nastep-
nie wszystkie te rzedy trzeba polaczyc
w catos¢. Ja uzytem do tego miedzianego
drutu, ktory wyciagnatem z kabla 6-zyto-
wego uzywanego do instalacji alarmo-
wych. Drut o grubosci 0,5mm uzyskatem,
obierajac z izolacji jedng wyciagnigta zyle
z przewodu. Tak wigc taczymy katody
diod LED w trzech rzgdach (fotografia 2).
Po wyciagnigciu z szablonu taka matryca
powinna by¢ w miar¢ stabilna, jednak
trzeba uwazaé, gdyz jest delikatna i bar-
dzo tatwo ja powygina¢. Tak wykonana
matrycg¢ odkltadamy i przystgpujemy do
montazu nastgpnej, takiej samej, az uzy-
skamy 5 gotowych poziomow.

Nastgpnym etapem jest laczenie ze
soba dwoch pierwszych matryc. Naszym
zadaniem bedzie polaczenie wszystkich
anod obu matryc w pionie. Aby utatwic
sobie zadanie, zaczalem montaz od zlu-
towania czterech rogéw kwadratu, dzigki
czemu oba poziomy begda wystarczajaco
stabilne, by wykona¢ pozostatych 21 pota-
czen. Na zdjeciu widac ztaczone ze soba
dwie matryce (fotografia 3). Przystgpu-
jemy do montazu kolejnej, gdzie nalezy
pamigtaé, zeby przy lutowaniu diody byty
ustawione ,,do gory nogami”, czyli elek-
trodami w gorg, co znaczaco utatwi dostep
grotu lutownicy. Trzeba pamigta¢ rowniez
o tym, aby po kazdym polgczeniu matrycy
starannie sprawdzi¢ jakosé lutowania
i w razie wypadku poprawi¢ (pod lupa
czy, jesli ktos posiada, pod mikroskopem
lub stereoskopem). Piszg o tym, ponie-
waz po zmontowaniu calego szescianu
nie bedzie mozliwosci poprawy lutowania
jednego z potaczen np. w samym centrum
struktury, gdyz zwyczajnie dostgp bedzie
mocno ograniczony i proby takiej napra-
wy moglyby przysporzy¢ jeszcze wigcej
problemow.

Kiedy sze$cian bedzie juz gotowy,
a jego polaczenia doktadnie sprawdzone,
nie pozostaje nam nic innego, jak pola-
czenie modutu sterujacego (ptyty PCB)
z tréjwymiarowym wyswietlaczem. Aby
tego dokonac ,pierwsza rzecza, ktora si¢
zajmiemy, bedzie wyprostowanie anod
z dolnej matrycy, dzigki czemu ich mon-
taz w wywierconych otworach na ptycie
bedzie tatwiejszy. Aby utatwi¢ sobie prze-
wlekanie nézek przez otworki w plycie,

najlepiej uzy¢ do tego pincety. Kiedy
ten czasochtonny proces bgdziemy mieli
za soba, nalezy odwrécic plyt¢ na strong
bottom, czyli potozy¢ wyswietlacz na dio-
dach, i zlutowa¢ pady, przez ktore wystaja
noézki diod LED. Mata uwaga: przy luto-
waniu najlepiej nie uzywaé topnikow,
a korzysta¢ z cyny, w ktdrej wnetrzu jest
sama kalafonia. Ptynny topnik moze pod
wplywem grawitacji przedostac si¢ przez
otwér na druga strong plyty (top) i ja
pobrudzi¢. Usunigcie go z tak niedostgp-
nego miejsca byloby niepotrzebnym
problemem.

Tak wigc mamy juz prawie goto-
wy wyswietlacz LED. Catos¢ trzy-
ma si¢ mocno na ptycie i mogloby
si¢ wydawac, ze wszystko jest juz
gotowe do uzycia. Na koniec jed-
nak zostal nam jeszcze jeden maty
szczegol. Trzeba ponownie uzy¢
miedzianych drutow, aby dolutowaé
do kazdej z matryc sterowanie jej zasila
niem. Przy trzech zewngtrznych bokach
szescianu na plycie mieszcza si¢ otwory,
przez ktére podtaczymy sterowanie zasi-
laniem kazdej z matryc. Wszystkie otwory
sa opisane i dedykowane konkretnemu
poziomowi (fotografia 4).

Po wykonaniu tych potaczen wyswiet-
lacz nareszcie jest gotowy i nie pozostaje
nam nic innego jak podlaczenie zasi-
lania i uruchomienie go. Bedziemy do
tego potrzebowali zasilacza o nat¢zeniu

Wykaz elementéw

Rezystory:
Rl 4,7kQ
R 4,7kQ
Kondensatory:

Clo 22uF elektrolityczny
C2. . 100nF ceramiczny
C3. 100nF ceramiczny

Potprzewodniki:
D1-D125. .. .diody LED czerwone przezroczyste

L 7805
U2 ATmega32-AU (TQFP44)
U3 o 24LC16B
Ua-us.................. 74HCT574 (SMD)
T=-T5 . BC558
Inne:

Gniazdo DC

Wtyk goldpin (7 pinow)
Podstawka precyzyjna (DIP8)

Komple!
w sieci handlowej AVT jako ki
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minimum 500mA i napigciu 12V. Catosé
wymaga oczywiscie takze wprowadzenia
do procesora programu z trojwymiarowy-
mi motywami. Filmik pokazujacy prace
modelu (w dwoéch rozdzielczo$ciach),
pliki z projektem i rysunkami ptytki oraz
przyktadowy program mozna znalezé
w Elportalu, wéréd materiatéw dodatko-
wych do tego numeru.

Marcin Strehlau
marcin-strehlaul @wp.pl
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