Trojwymiarowy obraz sygnalu audio

bedacy doskonalym dodatkiem dla

wielu urzadzen muzycznych. Muzyka
zadowoli ucho, LED Cube - oko.

W codziennym zyciu czgsto pragniemy
urozmaici¢ sobie doznania wizualne, shu-
chowe badz smakowe. Dzigki LED Cube
mozemy polaczy¢ zaréwno doznania shu-
chowe, jak i wizualne. Prezentowany
uktad daje bardzo duze mozliwosci — ogra-
niczeniem jest tylko nasza wyobraznia.

Opisywane urzadzenie stuzy do zob-
razowania sygnatu audio za pomoca diod
LED. Prezentowany uklad jest sze$cia-
nem LED-owym o wymiarach 8x8x8,
czyli zawiera az 512 punktow $wietlnych.
Jest wige wys§wietaczem przestrzennym,
wytwarzajacym obraz 3D. Dzigki temu
mozna otrzymaé na nim niezliczone mno-
stwo interesujgcych efektow wizualnych.

W EdW byly juz przedstawiane licz-
ne projekty wykorzystujace wyswietla-
cze LED-owe. Pojawily si¢ tez projekty
wyswietlaczy 3D, lecz zwykle ogranicza-
ly si¢ do pokazywania wgranych efektow
wizualnych. Zaprezentowane rozwigzanie
pozwala rozszerzy¢ mozliwosci takiego
wys$wietlacza poprzez jego odpowiedz na
podawany na biezaco sygnat zewnetrzny,
jakim jest muzyka.

Warto zwr6ci¢ uwage na wykorzysta-
nie mikrokontrolera z rdzeniem ARM,
dzigki ktéremu mozna bylo osiagnaé ptyn-
ne wy$wietlanie obrazu z jednoczesnym
pomiarem sygnalu wej$ciowego.

Opis ukiadu

Dla lepszego zrozumienia budowy i dzia-
ania, warto przeanalizowac schemat blo-
kowy, z rysunku 1. Schemat ideowy
pokazany jest na rysunku 2. Uktad zasi-
lany jest napigciem 3,3V.

Sygnal wejsciowy  podawany jest
na ztacze JP10. Powinien on zawiera
si¢ w granicach od OV do 3V. Wigk-
szy sygnat wejsciowy moze spowodowac
uszkodzenie mikrokontrolera. Po podla-
czeniu zasilania do zlacza JP11 dioda
LED poinformuje nas o pracy uktadu.
Warto t¢ diod¢ umiesci¢ na warstwie bot-
tom ptytki, poniewaz mogtaby pogarszaé
efekty wizualne szeScianu. Nalezy zwro-
ci¢ uwage na brak zabezpieczenia przed
odwrotna polaryzacja zasilania.

Kluczowym blokiem na schemacie
jest mikrokontroler. Wybrano wersje
STM32F051R8T6 z powodu relatywnie
niskiej ceny w stosunku do parametrow,
ktore byly pozadane w uktadzie. Uktad
ten moze szybko przetwarza¢ dane na
wejsciu ADC, jednocze$nie nie wstrzymu-
jac na dhugi czas wykonywania programu
glownego. Obstuga ADC zostata zreali-
zowana w przerwaniu mikrokontrolera.
Rolg mikrokontrolera jest pomiar sygnatu
audio, a nastepnie zapisanie wyniku do
pamigci. Drugim zadaniem mikrokontro-

Rys. 1 STEROWNIK LED
WARSTWY CUBE
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WEJSCIE
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H MIKROKONTROLER H BUFORY |

lera jest wybor warstwy, na ktorej zostanie
wys$wietlony obraz. Realizowane jest to
w bloku sterownika warstwy. Odbywa si¢
to za pomoca krazacej jedynki. Bardzo
wazne jest, by nie poda¢ wiecej niz jednej
jedynki na sterownik warstwy. W prze-
ciwnym razie poptynie zbyt duzy prad,
ktéry moze uszkodzi¢ uktad. Ostatnim
zadaniem mikrokontrolera jest wyswietle-
nie obrazu na podstawie zebranych probek
sygnatu audio. Uktad podaje cigg bitow na
blok buforow. Wazne jest, by od$wiezac
obraz z czgstotliwoscia wigkszg niz 50Hz.
Jezeli bedziemy zbyt czesto zbieraé prob-
ki z ADC, to obraz stanie si¢ niewyrazny
i meczacy dla ludzkiego oka. Mozna to
W prosty sposob skalibrowa¢ w programie
wedle indywidualnych potrzeb.

Kolejnym blokiem jest sterownik war-
stwy, ktory tworzg tranzystory IRLZ44N.
W uktadzie celowo zastosowano takie
tranzystory z powodu niskiego napie-
cia otwarcia bramki (maksymalnie 3V)
i matej rezystancji kanalu. Dzigki temu
mikrokontroler jest w stanie catkowicie
otworzy¢ tranzystor (poniewaz on tez
pracuje z napi¢eciem 3V). Rezystory znaj-
dujace si¢ na porcie ,,A” majg za zadanie
ograniczy¢ prad plynacy na tranzystor.
Rezystory migdzy bramkg a zrédiem
tranzystora maja za zadanie wspomoc
poprawne dziatanie otwierania i zamyka-
nia kanatu. Mata rezystancja kanatu jest
bardzo istotna, poniewaz przez tranzy-
stor plynie w szczycie prad rzgdu poje-
dynczych amperow. W przypadku duzej
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. : : PAT ]
wyJjsctu, Wyb9ru i zapisu do PC14-OSC327IN£31— IC2 JP4 ICs JP7_ |55 _‘_O
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LED na warstwie. Wybo- 80 sod-O sp soPr4-o| 4 ) ®
ru warstwy nalezy dokonaé well | &
przed odblokowaniem reje- SriszrostReTe ‘z '111>SEK ‘E '1n>83< % E
strow. Calg procedure nalezy 1UF  4,7UF ZaHCE74D ZaHCE74D z
powtdrzy¢ kolejno dla kazdej LVBD)— ! ! 1c1 P5 1c5 76 | =
warstwy. Oko ludzkie widzi C4l Csl Cs 19 19

Yo XS & o 10040l [DrZi0 10PHO
obraz jako ciagly, jezeli jest 10n Ic1 20 2QP=1+0 20 2Qp=1+-0
on odéwiezany dynamicznie pis 4318 16 8 s 28 16 8
z czestotliwoécig co najmniej --1C8 50 5020 0 50O |
50Hz. Warto jednak zastoso- 2 o Sg 13 8 o ?8 13 8
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minimalna to liczba warstw

pomnozona przez czgstotliwos¢ wrazli-
wosci oka. W efekcie czestotliwosé ta
powinna by¢ nie mniejsza niz 400Hz dla
calego sze$cianu. Dzigki zastosowanemu
mikrokontrolerowi mozemy od$wiezac

obraz z czgstotliwoscia znacznie wigksza
niz 400Hz. Jezeli jednak probkowanie
ADC bedzie zbyt czeste, uzyskamy efekt
stroboskopowy.

Przed przystapieniem do budowy nale-
zy zastanowi¢ si¢ nad wyborem diod.
W przypadku zastosowania diod o matym

nim ciekawe efekty wizualne (nie tylko
probki z ADC). Wystarczy odpowiednio
zmodyfikowa¢ program.

Blok LED CUBE jest to szescian
LED-owy zbudowany z 8x8x8 diod.
W kazdej osi X, Y i Z mamy po 8 diod.
Budowa wigkszego wyswietlacza jest

ORI poborze pradu trzeba doda¢ odpowiednie mozliwa, lecz jest to znacznie trudniejsze
REJESTROW oporniki na wyjsciach rejestrow. W prze-  zaréwno pod wzgledem fizycznego wyko-
< ciwnym razie diody ulegng zniszczeniu. nania, jak tez oprogramowania.
Nastepnym aspektem wyboru diod jest ich Program dla mikrokontrolera, zarow-
Us;ﬁ\g{;N,\llis kolor. Warto rowniez zastanowi¢ si¢, czy no w postaci zrodtowej z komentarzami,
WEJSCIACH chcemy wybra¢ diody z soczewka dyfu- jak i pliki wynikowe, jest umieszczony
HEIESTHONY zyjna. Maja one szerszy kat $wiecenia, w Elportalu wérod materiatéw dodatko-
‘, dzigki czemu szescian $wieci wyraznie wych do tego numeru EdW. Zostal on
WYBOR od kazdej strony. Jezeli zostang wybra- dokladnie skomentowany i stworzony
REJESTRU ) : ) . "
ne diody ,kierunkowe”, z przezroczy- w postaci funkcji, tatwych do modyfikacji.
y sta soczewka, szeScian bedzie wyraznie

o0 pokazywal obrazy w bardziej Montaz i uruchomienie
REJESTRU ograniczonym kgcie, lecz bedzie  Uktad mozna zmontowaé na ptytce dru-
¥ $wieci¢ tam mocniej niz diody kowanej, ktorej projekt pokazany jest na
ZWIEKSZENIE dyfuzyjne. Szedcian o podanych rysunku 4 i 5. Standardowo montujemy
WYKGRANYCH OD'SELJ(EE%’VOW'E wymiarach jest wystarczajaco uklad, zaczynajac od elementéw najmniej-
ZAPISOW duzy, by moc zaprezentowa¢ na  szych, a konczac na najwigkszych. Zale-
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cane jest jednak
zamontowanie naj-
pierw mikrokon-
trolera, ktéry ma
wyprowadzenia
ulokowane bardzo
blisko wzgledem
siebie. Fotografia
tytutowa oraz foto-
grafia 1 pokazuja
model.

Zalecane jest
rozpoczecie mon-
tazu od budo-
Wy  przestrzen-
nego sze$cianu
LED-owego. Jest
to niewatpliwie
najtrudniejszy
i najbardziej cza-
sochtonny  pro-
ces w projekcie.
Ponizszy opis jest
dobrym poradnikiem, jak zbudowaé
LED CUBE o dowolnych wymiarach.
Budow¢ zaczynamy od wyboru diod
LED. Napigcie przewodzenia diod nie
moze by¢ wigksze niz 3V. Nalezy zwro-
ci¢ uwage na dlugos¢ wyprowadzen
w diodzie. Nast¢gpnie za pomocg narze-
dzi szkicujemy szablon jednej warstwy
szescianu na plycie widrowej. Nalezy
uwzgledni¢ dtugo$¢ noézek i zachowac
przynajmniej 2mm zapasu w dtugosci.
Przyktad utworzonego szablonu przesta-
wiono na fotografii 2.

Nastepnie nalezy odpowiednio zagigé
wyprowadzenia diody LED. Przedsta-
wia to fotografia 3. Katoda powinna
by¢ zagigta pod katem prostym, nato-
miast anoda ma tylko lekkie zagigcie na
koncu. Zagigcie anody mozna réwniez
stworzy¢ po polutowaniu catej warstwy
szeScianu. Nastepnie tak zagiete diody
umieszczamy w przygotowanym szab-
lonie i lutujemy. Przedstawia to foto-
grafia 4. Dzigki takiemu zagigciu otrzy-
mujemy aktywacje wybranej warstwy
poprzez zwarcie jej do masy. Podczas
lutowania warstwy nalezy bardzo deli-
katnie i szybko wykonywac¢ potaczenia.
W przeciwnym razie dioda ulegnie prze-
grzaniu z powodu ztego odprowadzania
ciepta przez plyte widrowa.

Po zlutowaniu calej jednej warstwy
nalezy bezwarunkowo sprawdzi¢ kazda
diode¢ pod katem dziatania i jako$ci Swie-
cenia. Diody mozna sprawdzi¢, podajac
odpowiednie napi¢cie dla wybranego
rodzaju diod (przez rezystor ogranicza-
jacy). Bardzo czesto dochodzi do prze-
grzania diody na poczatkowym etapie
lutowania. Kolejnym problemem jest
niejednorodnos$¢ $wiecenia diod. Jezeli

Fot. 1
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nalezy ja wymieni¢ na tym etapie prac.
Dobrym sposobem jest odcigcie diody
a nastepnie odlutowanie samych nézek.
Po kazdej wymianie wadliwych LED-
6w, trzeba ponownie sprawdzi¢ cata
warstwe 1 w razie konieczno$ci powto-
rzy¢ naprawe. Gdy wszystko zostanie
naprawione, mozna wzmocni¢ konstruk-
cje¢ poprzez dodanie tzw. srebrzanki.
Jest to drut, ktory mozemy przylutowaé
tak, jak wida¢ na fotografiach. Zalecana
grubosc¢ srebrzanki to 0,6mm. Nastepnie
ponownie nalezy sprawdzi¢ catg war-
stwe, poniewaz po polaczeniu warstw
ze sobg nie bedzie juz mozliwa napra-
wa diod nielezgcych bezposrednio na
brzegach sze$cianu. W ten sam sposob
wykonuje si¢ pozostate warstwy.

Po utworzeniu wszystkich o$miu
warstw nalezy je potaczy¢ w jedng catosc.
W tym celu nalezy umiesci¢ jedna war-
stw¢ ponownie w szablonie, zagia¢ na
koncu anodg, jezeli wezesniej nie zostato
to wykonane, a nastgpnie natozy¢ na to
kolejna warstwe.
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W celu utatwienia pracy i odpowied-
niego ustawienia warstw wzgledem sie-
bie mozna wilozy¢ co$§ w kazdym rogu
obu warstw, tworzac w ten sposob odpo-
wiednie odlegtosci migdzy warstwami.
W pierwszej kolejnosci nalezy poluto-
waé brzegi szeScianu, otrzymujac w ten
sposob stosunkowo stabilne ulozenie.
Nastepnie lutujemy wszystkie pozostate
anody w kazdej kolumnie warstwy. Po
zlutowaniu nalezy warstwy podiaczy¢ do
masy i sprawdzi¢ kazda kolumng¢ pod
katem odpowiedniej jako$ci $wiecenia
1 poprawnosci pracy. Po przeprowadzeniu
testow zaginamy ponownie nozki i dokta-
damy kolejna warstwe.

Ostatecznie powinien zostaé osiag-
niety efekt, jak na fotografii 5. Jeze-
li szescian jest przekrzywiony w jedna
strong, mozna go delikatnie skorygowac,
ostroznie $ciskajac w odpowiednig strong.
Nalezy przy tym zachowa¢ szczegdlna
ostroznos$¢. Problem ten wynika z faktu,
ze kazda kolejna n6zka w kolumnie deli-
katnie przesuwa warstwe¢ nad nig w bok.
Mozna temu zapobiec, wykrzywiajac je
delikatnie na etapie tgczenia warstw, jed-
nak nie zapewnia to catkowitej likwidacji
ktopotu.

Jako podstawe szeScianu mozna wyko-
rzysta¢ szablon. Poniewaz diody byty
w nim laczone, majg stosunkowo prawid-
towo rozmieszczone kolumny wzgledem
otwordow. Przy tak duzej liczbie wypro-
wadzen pojawia si¢ problem z umiesz-
czeniem wyprowadzen w odpowiednich
miejscach. Wynika to z faktu, ze noézki
nigdy nie s3 idealnie proste w ostatniej
lutowanej warstwie. Po umieszczeniu
szescianu w szablonie nalezy doprowa-

dzi¢ np. za pomocg srebrzanki przewody
do kazdej warstwy z osobna. Beda one
doprowadzone na tranzystory w ukla-
dzie. Dzigki temu osiagni¢to mozliwo$¢é

Osoby niedo$wiadczone powinny
poprosi¢ kogo§ o pomoc w zaprogramo-
waniu procesora. Podczas montazu nalezy
zwrdci¢ uwage na wlasciwe podlacze-

wyboru warstwy. Kazda warstwe
mozna podzieli¢ na 8 rzedow po
8 diod. Wyprowadzenia kolumn,
ktore znajdujg si¢ po przeciwnej
stronie szablonu, nalezy wygiac
pod katem prostym, uzyskujac
w ten sposob wstepnie stabil-
ng konstrukcj¢. Nastgpnie po
podzieleniu na rzedy lutuje si¢
do kazdej kolumny przewody.
Dobrym sposobem zminimalizo-
wania problemu podczas podta-
czania sze$cianu jest uzycie tzw. tasmy
przewodow po 8 linii w tasmie i oznacze-
nie ich kolejnosci za pomoca np. koloro-
wych rurek termokurczliwych. Na drugim
koncu tasm mozna umiesci¢ gniazda na
goldpiny, jednoczeénie oznaczajac w tam-
tym miejscu kolejno$¢ za pomoca rurek.

Nastepnie trzeba ponownie spraw-
dzi¢ poprawnos$¢ dziatania diod poprzez
kolejne ich za§wiecanie. Po ukonczonych
testach mozna zastosowac klej na gorgco
przy otworach, z ktorych wychodza n6zki
diod od kazdej warstwy. Dzigki temu
zabezpieczymy sze$cian na ewentual-
no$¢ nieumyslnego wyrwania przewodu.
Kazda osoba konczaca budowe szescianu
niewatpliwie doceni duzg, wrecz nadmia-
rowa liczbg testow, widzac, jak bardzo
utrudniona jest naprawa po zakonczeniu
montazu. Ukonczony szescian jest goto-
wy do podlaczenia z ptytka PCB. War-
stwy podiaczamy do zlacza z tranzystora-
mi, natomiast rz¢dy laczymy z kolejnymi
rejestrami w bloku bufora.

nie, poniewaz btad moze
spowodowaé uszkodzenie
diod badz ukladow. Nalezy
rowniez pamigtaé, ze prady
plynace przez tranzystory
sterujgce warstwami moga
by¢ rzedu pojedynczych
amperow.

Mateusz Kuc
kucmateusz92@gmail.com

Wykaz elementéow

S 10kQ/0402
R2.... ... 3300/0402
R3-R10.................... 1kQ/0402
RI1I-R18.................. 68k0/0402
C1-C3, C7—C14 .. .100nF ceramiczny/0402
Cd............... 10nF ceramiczny/0402
Co.. ..., 1uF ceramiczny/0603
Co...ov 4,7uF/6,3V/0402
C15......... 10uF/6,3V tantalowy/CASE A
LEDT.................. LTST C170KGKT
LED2-LED513............... diody THT
Q-Q8................ IRLZ44/10220
Ut o STM32F051R8T6
IC1-IC8. ... 74HC574
Sl przycisk
JP1 o goldpin 1x5/2,54mm
JP2—JP9, WARSTWY1-8 . ........... ...
.................. goldpin 1x8/2,54mm
JP10, P11 ... .. goldpin 1x2/2,54mm
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