Pod tymto nazvom sa neskryva ni¢ iné, nez jednoducha aplikacia ,,.kocky*, ktoru urcite uz kazdy z fandov mikroelektroniky videl na
YOUTUBE v roznych (i RGB) modifikaciach. Mia osobne tato vec zna¢ne zaujala, pretoze som nikde nenasiel konkrétnu a hlavne
jednoduchi schému, ako toto postavit'. Konstrukcia B. Zlatovi¢a ale poskytuje uceleny navod uZivate’om programovatel’nej ap-
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LED CUBE

(schéma + software: Borik Zlatovi¢ — 2010, konstrukcia: Hannibal / Kowalczuk — 2012)

likacie kocky, preto som vd’aény poliakovi Olegovi Kowalczukovi, ktory mi to preposlal mailom...

Schéma je jednoducha, vsetky sti¢iastky st rozmiestnené na jedinom plo$nom spoji, pretoze povodny zamer Borika Zlatovi¢a bolo
umiestnit’ a pouzivat’ kocku v osobnom aute. Ako prvé si osad’te sokel pre MCU, potom stabilizator, kondenzatory, vsetky odpory
a nakoniec, konektory pre napajanie a TTY. Optiku som pouzil hocijaku stara TESLA, ¢o som vybral zo starych plosakov, tranzisto-
ry to samé — predhistorické TESLA typy: KC... (pnp - 307, 8, 9 a npn - 508). Potom dosku ozivte, pripojte na sériovy port, zasufite do
patice MCU a vyskusajte si funkénost’ komunikacie s programom ,,FLIP*, (download na: www.atmel.com). Napalte program ,,LED
CUBE_v0.2b.hex*“ do MCU a zruste switch ,,BLIB* (pripadne X2). MCU vyberte von: do pétice sa vlozi az po zaletovani LED diod.
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obr.1 — miniatirna konstrukcia kocky 5x5x5 LED
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obr.2 — schéma zapojenia kocky
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obr.3 — doska konstrukcie kocky (Oleg Kowalczuk, EAGLE)

Doska je navrhnuta pre LEDky priemeru 3mm. Ja som pouzil, Zial’, 5Smm diody a z kazdej som urezal asi polovicu dizky. Malo to

2 dovody: prvy bol ten, ze som ich zohnal po 5 centov / kus a druhy, ze sklenné zapuzdrenie LED sposobuje smerovanie svetla rov-
no, ¢o dost’ blbo ozarovalo diody v radoch nad sebou a ich viditeI'nost’ z boku bola slaba. Ak ich ale orezete, brusena plocha potom
svetlo rozptyl'uje a viditeI'nost’ je vyborna... LEDKy pouzite vysokosvietiace (cca 5000 — 8000cd), nie oby¢ajné: slabo by svietili skrz
pradové limity portov, obmedzené odpormi s hodnotami az 1kQ. Displej sa sklada z 5 ,,etazi“ po 25 LED. Prva etaz je navrhnuta uz
priamo na doske, no d’alie je nutné ,,vymodelovat™ z diod ru¢ne a pripajkovat’ na nozi¢ky diod prvej etaze — na katody. Kazdu nas-
ledujucu etaz potom pripajkujete na katody LED predoslej. 25 andd kazdej etaze je spojenych dokopy a st pripojené dratikmi na vys-
tupy A2 (etaz 2), A3 (etaz 3).... az A5, ktora je najvyssie.
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obr.4 — mozné ,,viazanie LED jednotlivych etazi podl'a Borika Zlatovica

Program kocky je BETA verzia, Co znamena, Ze nie je moZné urobit’ vlastné sequencie, ale ked’ze ,,kocka* obsahuje niekol’ko uz
vytvorenych, tak to nie je vyslovene potrebné. Vyssia verzia mohla prepnut’ kocku do ,,edit-mode”. Ten mal vyhradent ¢ast’ FLASH
pre uzivatel'a, do ktorej sa pomocou terminalového programu vlozili jednotlivé ,,frames* (sorry na nazov, ale neviem to nazvat’), ktoré
sa editovali klavesnicou PC: stlacanim tlacidiel sa rozsvecovali negovanim bitov v MCU LEDKky jednotlivych etazi a uzivatel sledoval
okamzité reakcie priamo na kocke. Nasledne sa potvrdenim ulozila cela ,,frame* a po nej nasledovali d’alsie. Po zadefinovani konca
sequencie (poslednej frame), sa eSte omarkoval zaciatok automatickym zapamétanim adresy. VSetko prebichalo priamo v procesore,
ktory zrejme vyuzival interné IAP rutiny a nebol k tomu okrem terminalového programu potrebny ziadny iny software...

the CUBE - sequency editor
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obr.5 — ukazka Casti z editoru ,,uzivatel'skych sequencii® vo vyssej verzii programu tejto aplikacie...
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Verzia 0.2b ma aspont moznost’ vytvorit’ postupnost’ celych, autorom navrhnutych sequencii, ¢o plne postacuje uz tym padom, ze
kocka obsahuje sequencie pismen celej abecedy. Tak je mozné spravit’ program s 'ubovolnym poradim a poctom opakovania sa
vybranych sequencii a vloZzenim vlastného textu. Celé programovanie prebicha zadavanim kodov na klavesnici PC pouzitim TTY.

CODE SEQUENCY CODE SEQUENCY CODE SEQUENCY
00 X/Y/Z move frames 1+3+5 10 peripheral frame move 20 X/Y/Z U-block rotate
01 X/Y_plate rotate 11 X/Y/Z frame blinking 21 Z mill
02 outline cube up-down 12 X rotation 4x4 squares 22 Y mill
03 X 8-edge rotate 13 Z rotation 4x4 squares 23 X/Y frame-worm
04 X/Y/Z 3x3x3cube move 14 Y rotation 4x4 squares 24 A symbol
05 X/Y/Z 3x3x3cube resize 15 matrix effect 25 B symbol
06 X/Y/Z frame move/rotate 16 outline cube down-up 26 C symbol
07 X 8-points anti-rotate 17 X/Y/Z move frames 27 D symbol
08 full cube blinking 18 X fountain 28 E symbol
09 X twister 19 ¥ fountain 29 F symbol
Oa Z/Y waves 2 la tetris 2a G symbol
0b X/Y/Z edge-Tines 1b X/Y diagonals 2b H symbol
Oc Y square scope 1c X/Y/Z full cube resize 2c I symbol
0d Z triangle scope 1d z fountain 2d J symbol
Oe X/Y/Z square tunnel le Z 8-points anti-rotate 2e K symbol
0f dual X/Y/Z edge-lines 1f Y 8-points anti-rotate 2f L symbol

SEQUENCY

CODE SEQUENCY CODE SEQUENCY CODE SEQUENCY

30 M symbol 40 2 symbol 50 : symbol 60 & symbol

31 N symbol 41 3 symbol 51 " symbo]l 61 A symbol

32 0 symbol 42 4 symbo] 52 ? symbol 62 / symbol

33 P symbaol 43 5 symbol 53 ! symbol 63 ~ symbol

34 Q symbol 44 6 symhol 54 @ symbol

35 R symbol 45 7 symbo]l 55 < symbo]l 64 .

36 S symbol 46 8 symbol 56 > symbol i oequenees of th1_s

3F T symbol 47 9 symbol 57 ( symbol .. codes is notavailable
38 U symbal 48 — symbol 58 ) symbol .. in v0.2beta software
39 v symbol 49 + symbo] 59 { symbol ff

3a w symbol 4a - symhol 5a } symbol

3b X symbol 4b * symbol 5b [ symbel

3c ¥ symbol Ac + symbol S5¢c T symbol

3d Z symbol 4d = symbol 5d # symbol

3e 0 symbol de , symbol Se $ symbol

3f 1 symbol 4f . symbol 5f % symbol

obr.6 — ,,hexa“ kody jednotlivych sequencii kocky

Programovanie je jednoduché: nastavte si terminalovy program na sériovy port (napr. COM1, 9600/N/8/1) a pripojte kocku kablom
pomocou vodi¢ov RXD, TXD a GND (piny 2, 3 a 5 konektoru portu). Po zapnuti napjania je kocka v stave vykonavania programu,
ktory nacitava z vnutornej pamite procesora. Klepnite do klavesnice a na terminali sa objavi napis:

*The_CUBE v0.2b*
9

Kocku ovladate nasledovnymi klavesami: ,,enter* — editovanie jedného kroku programu, ,,i“ — inkrement adresy, ,,d*“ — dekrement ad-
resy, ,,I“ — listovanie programu, ,,c*“ — clear, zmazanie celého programu a,,g“ — go, opatovné spustenie programu.

hnapr:

*The_CUBE v0.2b*
? enter (po stlaéeni moZete vlozit' data na aktualne nastavenej adrese)

*The_CUBE v0.2b*
00: seq=FF? enter (otaznik naznacduje, ¢i chcete pokracovat, ak nie, stladte ina klavesu...)

*The_CUBE v0.2b*
00: seq=FF<-- 1,6 (klavesami 0-9 / a-f vlozite nejaky kod podl'a tabul’ky sequencii kocky)

*The_CUBE v0.2b*
00: seq=FF<--16 run=- 1 (klavesami 0-9 vlozite ¢islo, kol'kokrat sa ma sequencia zopakovat’)

*The_CUBE v0.2b*
00: seq=FF<--16 run=-1 spd=- 7 (klavesami 0-9 vlozite €islo, akou rychlostou sa ma sequencia vykresl'ovat)

*The_CUBE v0.2b*
00: seq=FF<--16 run=-1 spd=-7
01: seq=FF? enterom mozete pokracovat’ d’alej v editovani programu...

*The_CUBE v0.2b*

00: seq=16 run=1 spd=7 klavesou list, sa vypiSe cely program (vypis mozno prerusit’ l'ubovolnou klavesou)
01: seq=02 run=1 spd=7

02: seq=00 run=2 spd=9

03: seq=FF run=- spd=-

04: seq=FF run=- spd=-
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Ked’ mate program hotovy, spustite ho klavesou g (go). Editor kocky je vel'mi jednoduchy, preto neobsahuje moznost’ posunut’ a
vlozit, ¢i naopak — odmazat’ krok programu niekde v strede pamite. Preto ak mate napisany vacsi usek programu a nechcete, aby
sa niektora z predtym vloZenych sequencii vykonala, zmazte ju vlozenim kodu z rozsahu ,,64-ff*: kody sequencii nad 64 su auto-
maticky preskoc¢ené. To samé plati i pri vloZeni ¢isla 0 do pozicii ,,run=*, ¢i ,,spd=". Ak chcete zmazat’ cely program, stlacte kla-
vesu ¢ (clear) a pockajte — mazanie pamate trva procesoru asi 8 sekund... Na zaver — vypis programu, z ktorého je urobené video:

00: seg=16 run=1 spd=7 3F: seg=35 run=1 spd=7
01l: seg=02 run=1 spd=7 40: seg=36 run=1 spd=7
02: seg=00 run=2 spd=7 41: seg=4F run=1 spd=7
03: seg=0A run=1 spd=7 42: seqg=26 run=1l spd=7
04: seg=2F run=1 spd=7 43: seg=32 run=1 spd=7
05: seg=28 run=1 spd=7 44: seqg=30 run=1 spd=7
06: seg=27 run=1 spd=7 45: seg=FF run=- spd=-
07: seg=48 run=1 spd=7 46: seqg=FF run=- spd=-
08: seg=26 run=1 spd=7 47: seqg=FF run=- spd=-
09: seg=38 run=1 spd=7 48: seqg=FF run=- spd=-
0A: seg=25 run=1 spd=7 49: seqg=FF run=- spd=-
0B: seg=28 run=1 spd=7 4A: seqg=07 run=9 spd=9
0C: seg=FF run=- spd=- 4B: seg=lE run=5 spd=9
0D: seg=FF run=- spd=- 4C: seg=lE run=2 spd=7
0E: seg=FF run=- spd=- 4D: seg=1lE run=1 spd=5
0F: seg=FF run=- spd=- 4E: seg=1lE run=1 spd=4
10: seg=10 run=1 spd=7 4F: seg=lE run=1 spd=3
11: seg=1l6 run=1l spd=7 50: seg=lE run=1l spd=2
12: seg=02 run=1 spd=7 51: seg=lE run=1l spd=1l
13: seg=21 run=9 spd=7 52: seg=lF run=1 spd=1l
14: seg=22 run=9 spd=7 53: seg=lF run=1l spd=2
15: seg=09 run=2 spd=9 54: seg=lF run=1 spd=3
16: seg=09 run=1 spd=8 55: seg=lF run=1 spd=4
17: seg=09 run=1 spd=7 56: seg=lF run=1 spd=5
18: seg=09 run=1 spd=6 57: seg=lF run=1l spd=6
19: seg=09 run=1 spd=5 58: seg=lF run=1 spd=7
1A: seg=09 run=1 spd=4 59: seg=lF run=1 spd=8
1B: seg=09 run=1 spd=3 5A: seg=lF run=6 spd=9
1C: seg=09 run=1 spd=2 5B: seg=15 run=1 spd=7
1D: seg=09 run=1 spd=2 5C: seg=18 run=2 spd=6
1E: seg=09 run=1 spd=4 5D: seg=FF run=- spd=-
1F: seg=09 run=1 spd=6 5E: seg=FF run=- spd=-
20: seg=09 run=1 spd=8 5F: seg=FF run=- spd=-
21: seg=09 run=1 spd=9 60: seg=0C run=2 spd=9
22: seqg=01 run=1 spd=9 6l: seg=0D run=2 spd=9
23: seg=01 run=1 spd=7 62: seg=1l6 run=1 spd=7
24: seqg=01 run=1 spd=5 63: seg=17 run=3 spd=9
25: seqg=01 run=1 spd=3 64: seg=1C run=2 spd=9
26: seqg=01 run=3 spd=1l 65: seg=02 run=1 spd=7
27: seqg=08 run=9 spd=5 66: seg=06 run=2 spd=7
28: seg=13 run=3 spd=l 67: seg=23 run=3 spd=9
29: seg=13 run=2 spd=2 68: seg=FF run=- spd=-
2A: seg=13 run=1 spd=3 69: seg=FF run=- spd=-
2B: seqg=13 run=1 spd=4 6A: seg=FF run=- spd=-
2C: seg=13 run=1 spd=5 6B: seg=FF run=- spd=-
2D: seg=13 run=1 spd=6 6C: seg=FF run=- spd=-
2E: seqg=13 run=2 spd=7 6D: seg=FF run=- spd=-
2F: seg=13 run=2 spd=9 6E: seg=FF run=- spd=-
30: seg=14 run=6 spd=9 6F: seg=FF run=- spd=-
31: seg=0B run=1 spd=7 70: seqg=24 run=1 spd=7
32: seg=1l6 run=1 spd=7 71: seqg=37 run=1 spd=7
33: seqg=02 run=1 spd=7 72: seqg=46 run=1 spd=7
34: seg=3A run=3 spd=7 73: seqg=47 run=1 spd=7
35: seg=4F run=1 spd=7 74: seqg=26 run=1 spd=7
36: seg=30 run=1 spd=7 75: seqg=43 run=1 spd=7
37: seqg=26 run=1 spd=7 76: seqg=3F run=1 spd=7
38: seg=32 run=1 spd=7 77: seqg=28 run=1 spd=7
39: seg=31 run=1 spd=7 78: seqg=27 run=1 spd=7
3A: seg=37 run=1l spd=7 79: seqg=40 run=1 spd=7
3B: seg=35 run=l spd=7 7A: seqg=1B run=1 spd=9
3C: seg=32 run=1 spd=7 7B: seg=lA run=2 spd=9
3D: seg=2F run=2 spd=7 7C: seqg=04 run=3 spd=9
3E: seg=28 run=1 spd=7 7D: seqg=0F run=1 spd=9






