http://mcontrollers.com/




http://mcontrollers.com/

SPHERE
(ASY Asoftware-1996, Hannibal-2010)

Thto vec, ktorej princip spociva vo vykresl'ovani hologramu LEDkami, casovanymi synchro-vychodiskovym
bodom, urcite uz kazdy niekde videl (napr. na kratkych videach z YOUTUBE), ale malokto vie, Ze s tym prisli
uz v roku 1996 ASY Asoftware. Demonstrovali takymto sposobom logo pocitacov Amiga — tzv. ,,Boing BALL®.
Ich konstrukcia, obsahujuca vtedy 24 hranatych LED ma zaujala, preto som sa zhodol pre zostavenie nejakého
Cisto alternativneho postupu, ktory som si vytvoril pocas skladania svojej verzie konstrukcie a ktory by
(teoreticky) mohol nejako posluzit’ pripadnym zaujemcom. Pozor: postup nieje mozné brat’ ako konkrétny
navod, skor len ako voditko, pretoze prvky a moznosti na zostavenie konstrukcie v Ciste amatérskych
podmienkach ma urcite kazdy z nas in€. Pri stavbe som sa snazil pouzit’ va¢sinu veci z tzv. ,,Suplikovych zasob™.

Ako zaklad som si vybral ,,mezaxial®, dost’ atyp — napajanie mal 36-56VDC/115mA (cca.6,5W), pocet otacok
zial’ neuvedeny, Typové oznacenie / vyrobcu (PAPST..?) neviem — §titok bol rozmazany. Tieto vetraky su ale
rychlobeziace, takze potrebnych cca 30-40 ot/sec. to malo. Presne som to zmerat’ nemal ako — nemam citac.

Po odstraneni istiaceho krazku (segerky) som snal plastova propelu z rotora — bola uchytena (zatavend) v dierach
na troch bodoch (kovovy rotor, obshujuci magnet mal este viacero dier).

Na rotor $iel pripevnit’ nejaky ,,pastorok (neviem tuto vec presne nazvat: priemer 52mm, vyska 10+10mm,
uzsia Cast’: priemer 15mm, 3 skrutky: 3mm/zapustené hlavy), ktory bol vytoeny na sustruhu zo silonu (tak, aby
zodpovedal priemeru rotora: 52mm a 25mm vyska) s presne zvrtanymi dierami a narezanymi zavitmi. Stredom,
celou dizkou aZ po rotor prechadzala tiez diera s narezanym zavitom pre 6-stku skrutku (valcové hlava, imbus).

Pruzinka, navleCena na oske rotoru bola nahradena adekvatnym poctom mosadz. podloziek (aby sa eliminovalo
pruzenie rotora koli zbernici — viz text... a aby ho bolo mozné spitne po dokonceni zaistit’ vo¢i vypadnutiu).

Dalsou vecou bola zakl. doska pre stéiastky — priemer 130mm (jednostranny plosak hribky 2,5mm) a podlozka
(napr. z plexiskla), sila 3mm, so 4-rmi narezanymi zavitmi pre skrutky: 3mm/zapustené hlavy, obe s prevrtanymi
dierami v strede pre uchytenie nosnej skrutky na pastorok a prevlecenie vodi¢ov zo zbernice.

Tuto podlozku som nepouzil, lebo mdj 2,5mm plosak bol krasne rovny a dost’ pevny voci ohybu, no kamarat,
s ktorym som skladal konstrukciu subezne zohnal iba tenky plosny spoj hribky 1,5mm a podlozku z plexiskla
pouzit’ musel.
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Nasledne som priamo na dosku plosaku (vyroba folie/prefocovanie = nemam na to cas/prostriedky) nakreslil
obrazec spoja podl'a predlohy. T4 bola kamaratom Martinom pévodne navrhnutd pre 2x MCU s ovladanim az
pre 128 LED, no ja som urobil v konstrtukcii/programe tipravu a osadena je iba polovica plosaku. Iste si kazdy
vsimne dost’ zasadnej chyby: boli pouzité klasické vel’kosti stciastok (odpory, kondenzatory...) namiesto
SMD, pricom tato konstrukcia si doslova vyZaduje pouzitie SMD.
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Co k tomu dodat’ — som uz starsi a nedokazem tieto drobné suéiastky osadit’, ani na ne riadne nevidim, preto to
bolo osadené , klasikou (s vynimkou MCU — to je v pitici PLCC44 a osadil mi ju Martin). Ak niekto pouzije
SMD, len tym ziska pri vyvazovani konstrukcie — preto SMD urc€ite doporucujem. Tak isto by bolo mozné
zjednodusit’ schému, namiesto 16-stich tranzistorov pre katody LED pouzit’ 8-bit budi¢e SMD napr. 74L.S244.
To opét uberie na vahe konstrukcie, ¢o sa prejavi pravdaze pri odstredivych silach a vyvazovani.

Mne $lo predovsetkym o zminimalizovanie spotreby z dovodu vyuzitia napajania z batérii (batériovy elektro
rozvod na chate, kde 220V nemame). Tranzistorové budice totiz pri zhasnutych LED odber nemaji, no
integrované obvody (LS244) maji spotrebu, ¢i uz LEDKky svietia, alebo nie.

Teraz su potrebné dva zbernicové CU-kruzky, ktoré som natlacil na pastorok (pod hornym musi byt’ vybrana
ryha pre drat, veduca zo spodného). Pomocou ,.kartacov* nimi budeme prenasat’ stavu pre logiku. Je vhodné
vol'né miesta okolo nich fixnat napr. epoxidom, aby sa nemohli pohnut’. Takto rieSena zbernica ma mala
obvodovu rychlost’ (kruzky sa menej deru).

Dalej je nutné vyrobit' 'ahky prstenec (Martin, skladajici
svoju ,,sphéru to nazyval kridlo). Je z plosaku sily 2mm,
vonkajsi priemer ma 160mm, hrubka steny po obvode
8mm, $irka plochej zakladne je 60mm.

Stred sa da vybrat’ vitackou a vyseknut’ dlatkom.

V zapojeni som pouzil len 72 zltych (grafické pole) + 8
cervenych (textové pole) LED, ktoré pomerne slusne
svietia uz pri SmA.

Mali priemer 2mm (vel’ka vyhoda by boli SMD LED —
nemal som ich... ,,akl mala, tak( dala“ © ).

Kazda LED som po stranach jemne presiel brasnym
kotiiCom, pricom sa zzili na cca 1,8mm — z dévodu
natlacenia na seba (LEDky maji na spodu obrubu, ktora
ich odtlacala).

Prstenec je nutné rozdelit’ na 5 sekcii, na tito stranu priletujeme anody LED. Druha strana prstenca ma rozdelenti
kazdu sekciu na 16 casti pre katody (program ovlada vzdy 16 LED sucasne) — viz d’alej text....
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Potom je treba prstenec osadit’ (napr. pomocou uholnika) presne na stred a kolmo (!!) na plosak + zaistit’ ho
pridrznymi ktiskami kuprextitu a az nasledne vybrusit’ stred, aby bolo mozné zatiahnut' nosnti 6mm skrutku.
Osvedcilo sa mi najskor vypilovat v strede ihlovymi pilnikmi plosék na vysku/Sirku hlavy skrutky a az po
zaletovani som vybrusil zvySok. Pri pajkovani si med’ dobre odmastite a neletujte dlho, inak sa bude kuprextit
krivit'! To isté plati i pri osddzani LED na prstenec: pracujte rychlo a s malym mnozstvom cinu — kazdy
usetreny gram je dobry! Nasledne je dobré vyskusat’ zlozit’ celu kostru, ¢i vSetko sedi.

Ak je vsio OK, mozeme osadit’ plosak suciastkami, prstenec LED-kami a porobit’ dratové zvazky (pouzity je
CU-L priemeru 0,3mm). Ja som po osadeni este vel'mi opatrne vyl'ah¢il obvod prstenca dierami s dvojkou
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vrtakom. Posluzili mi i pri vyvdzovani. Nebudem klamat’ — treba sa pripravit’ asi na 16-20hodin Siplavej prace,

z ktorej te¢l nervy... Po osadeni doporuéujem zvazky vyviazat’ nitou a frknat riedkym lakom, aby sa polepili.
Lak sice mierne zvysi vahu, no je to na ukor odolnosti voci oteru Selaku CU dratu pri odstredivych silach. Plosak
si popredu ozivte a skontrolujte kazdu LED (ja som jednu zial’ teplom zniéil a musel som ju vymienat’).

Teraz je vhodné potriet’ povrch pastorka epoxidom, konstrukciu presne opatrne zlozit’ a fest stiahnut’ nosnou
skrutkou. Po 24hod epoxid vyschne a je mozné rotor osadit’ na zakladiiu mezaxialu.
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Pripravte si trojky skrutky, podlozky, matice a ru¢nu vitacku s adekvatnym vrtacikom. Do protil'ahlej strany
prstenca po obvode bude treba fuknut’ viacero dier, rovnako tiez po obvode do plosaku oproti sti¢iastkam. Toto
musite v zavislosti na pouzitych stciastkach odhadnit’. Fixnite vrchny bod prstenca dvomi dratmi (priemer cca.
0,5mm) voci okrajom plosaku — zabrani to rozkmitavaniu. Prax ukazala, Ze nieje treba, aby boli silno napnuté,
skor tak stredne vol'né. Pri ich upeviiovani sa snazte vidiet’ pri pohl'ade z hora prstenec na strede nosnej skrutky.

(PR LLET

Po osadeni vSetkej elektroniky (MCU) pripojte mezaxial na regulaciu (AC, alebo DC) So zvySovanim otacok
pridavajte skrutky a matice (ja som mal vela hlinikovych distan¢nych stlpikov réznej velkosti) ako protivahy.
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Vyborna protivaha v mojom pripade boli vhodne umiestneny 5V stabilizator (ktory chladi¢ s pochopitel'nych
dovodov nepotrebuje) a vstupny filter, ktory mal 2200mikro/50V. Konstrukcia nie je zlozitd na vyvazenie ani pri
pouzitych klasickych suciastkach — mne sa to podarilo za necelti hodinu. Mala by byt’ vyvaZena tak, Ze ju
udrzite jedinym prstom! (prstenec pdsobi reaktivnou silou na mezaxial, preto ho je nutné pridrzat, inak ma
tendenciu sa voci prstencu otacat). Pozor: nesmiete ju drZat’ silno, alebo celou rukou! Ak cosi stale hadZe,
znamena to, Ze je stale treba doplnit’/ubrat’ protivahu, pripadne spravit’ inde dieru pre zavazie! Pri tejto
skuske (30 minut nepretrzitého behu) bolo vinutie mezaxialu vlazné (cca 35-38C). Nepredpokladam preto, ze by
bol moc zatazeny odporom vzduchu/odstredivou silou prstenca. Napétie adaptéra bolo naprazdno 35.7VDC, pri
zatazeni len 33.2VDC. Cela konstrukcia (bez rotoru) vazila 133g.

(Martinovi sa osvedcila metdda vyvazovania pocinovat’ hrubou vrstvou jednu ¢ast’ plosaku. On ale urobil
uchytenie o Cosi vac¢Sieho priemeru prstenca oproti mojej konstrukcii kovovym ,,elkom*. Pripevnil ho kolmo do
hora a nad stred prstenca kusok od mezaxialu. Prstenec potom prichytil miniatirnym loziskom. Pri takomto
osadeni ,,sphéry* je vyvazenie o ¢osi jednoduhsie, konstrukcia je stabilnejsia, ale ten uchyt kazi dojem priestoru)
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Po tispesnom vyvazeni a skuske behu, si teraz pripravime nosnik pre ,kartace” — je to novodur (hribka 6mm).

V hornej ¢asti ma vybrasené (od seba podl'a Sirky CU kruzkov) plytké drazky pre zatoceny, zatiahnuty lmm CU
drat, ktory sluzi ako drziaky kartacov — drzi to pevne. Nosnik potom pripevnime dvomi 3mm skrutkami
(samorezy) v strede Sasov mezaxialu. Siaha do vySky 2mm od plosaku nad rotorom a Smm od okraju rotora.
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Kartace su vytvorené z materialu, ktory mdj otec nazyva , kontaktova bronz* — dva pasiky z relativne pruzného
plechu, hrubé cca. 3-4mm, sila plechu je 0,5mm. Ich konce je dobré oskrabat’ nozikom, a na opacnej strane po
osadeni rotora pricinovat’ (v smere rotacie) na CU draty nosnika — nesmu drhnit’ o pastorok,alebo plosak. Dizku
treba prispdsobit’ vopred, skrz dobry dotyk s CU krizkami pastorka. Kartace sii mierne napruzené. Potom je
nutné zaistit’ rotor segerkou a pripajkovat’ z opacnej strany nosnika na CU draty vodice napajania logiky.

noshik
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Synchronizacia vykresl'ovania priestorového hologramu je vytvorena pomocou infra tranzistora (prijimac)

a infra LED (vysielac), typy suciastok zial’ neviem. Tranzistor je umiestneny na obvode kruhového plosaku. Pod
jeho aktivnou stranou je vyvitana 2mm Siroka diera. Infra LED ma podobny obal — bola navlecena v puzdre s
podobnou drazkou. Trvale svieti — napajana je z privodnych vodicov (pre kartace) cez odpor 3k9, a umiestnena
presne voci tranzistoru na Sasoch mezaxialu. Vzdialena od plosaku je 4-5Smm. MCU takto snima otacky a tzv.
vychodiskovy bod vykresl'ovania. Mezaxial nakoniec pripevnime na nejak masivnu, 30mm silnu podlozku.

To je ohl'adom ,.hardware* asi tak vetko... SW do MCU napalite pomocou programu ,,FLIP*, ktory je ku
stiahnutiu na www.atmel.com. Nainstalujte ho, na port COM(1) pripojte kabel (cez oddel'ovac MAX232)
a program napalte do FLASH, pozor EEPROM musi zostat’ ¢ista. Nezabudnite po napaleni este zaskrtntt
policko ,,X2 MODE". (Blizsie info ako mozno napalit MCU v ¢isto domacich podmienkach — viz. napr.
¢lanok ,,MCUmodul-AC2port®, ktory je vo fore ,,8051/8052* na www.mcontrollers.com).

SCHEMA

Schéma zapojenia je jednoducha a navrhnit plosak nie je zlozité — pravdaze je mozné ju zjednodusit’, a na
mieste tranzistorovych budi¢ov pouzit’ 10 (74LS244). Plosak mozeme prispdsobit’ vel'kosti siiiastok (SMD).

Figure 2. Pin Configurations
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Na plosaku sa nachadzaju vsetky suciastky, okrem switchu, odporu 3k9, infra-LED diody a prirodzene statoru
mezaxialu. Napajanie pre stabilizator prenasame krazkami a kartaémi. Tranzistry si 'ubovolné p-n-p typy (BC,
BSY, KSY...). LED diody musia byt’ vysokosvietiace (ja som ich zial’ nemal, a zbytocné peniaze na nové LED
tak isto nie, no Martin vysokosvietiace diody pouzil —nadhera!). KPx.x/Apx.x su katody a anody LED pris-
lusnych portov MCU. Schému oddel'ovacieho prevodniku irovni (MAX-232) neuvadzam, je k stiahnutiu na
nete. Infra LED s tranzistorom boli povodne jeden snimaci ¢len — nejaké 10mm vel’ké ,,a¢ko™ z umelej hmoty,
(sluziace niekde v linke) kde boli osadené oproti sebe; Ziadne oznacenie to nemalo. Ak mate schému zlozenti
spravne, nemal by byt’ Ziadny problém, konstrukcia pracuje okamzite. Po zapnuti sa mapa vykresl'uje v uzkom
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pruhu — treba ho zvacsit’ takmer na celtl gul'u zmenou konstanty. Vstup P3.0 znamena inkrement jej hodnoty,
P3.1 — dekrement a P3.2 ju po spravnom nastaveni ulozi do EEPROM, odkial’ bude automaticky po zapnuti
napajania nacitana. Konstantu je treba nastavit’ v zavislosti od ota¢ok mezaxialu — proste vypnete switch (aby sa
mezaxial neto€il), nechate len napajanie pre stabilizator (cez CU kruzky), zapojite pozadovany P3.x (napr.
dratom na kostru) a rukou pohybujete rotorom z I'ava do prava v mieste, kde st nad sebou infra LED a tranzistor
— LEDKky vzdy prebliknu. Po uprave (zvySeni / zmensSeni hodnoty konstanty) vzdy odpojte drat od pinu, zapnite
switchom mezaxial, odskusajte ¢i sa vykresl'uje spravne cely hologram a napokon ulozte konstantu do EEPROM
rovnakym sposobom.

Program je DEMO-verzia, tzn. textové pole, ako aj moznost’ jeho upravy terminalom (do 5 sec. od zapnutia je
mozné vlozit’ text — max. 64 znakov) je odstranené. Preto nie je nutnost’ ¢ervené LED zapajat’. MCU pracuje v
dynamike, LED blikaju z hora — dolu vzdy po celych sekciach, preto je problém urobit’ solidne foto. Mézem ale
ubezpecit’, ze l'udské oko to vnima ako staticky obraz uz pri 25 ot/min. Dokonca i pri pouziti obycajnych LED
hologram uz pri vecernom Sere a hlavne v noci, v tme nadherne a ostro svieti. Vel'mi l'utujem, Ze som neurobil
lepsie fotky, no okrem storoc¢nej debilnej 1Mpix Nokie nemam k dispozicii ziadny fotak. Takze... snad tento
alternativny manual niekomu posluzi pri navrhu svojej konstrukcie.



