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Abstract: The propeller clock is the device which paintings a picture with the help of spinning line
of flashing LED. Displaying is controlled by computer and user can display any picture. Control of
circuits is solved by microprocesors Atmel AVR.
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. UVOD

Rotacni display je zatizeni uréené k vykreslovani obrazu pomoci fady rotujicich LED. Vyuziva ur-
Cité setrvacnosti vnimani lidského oka, diky které je mozné vytvofit iluzi stabilniho obrazu pouze
pomoci blikajicich bodl. To za ptredpokladu dostatecné¢ velké obnovovaci frekvence obrazu. Sta-
bilni obraz vznika fizenim svitu jednotlivych LED.

. HARDWARE

Zatizeni je sloZeno ze dvou hlavnich celki pevné, a rotaéni ¢asti. Kazda je tvofena deskou plos-
nych spoju (dale v textu jen DPS). Ovladani zafizeni zajistuje kompletné aplikace na PC. Spojeni
mezi displejem a PC je realizovano pomoci sériové linky. Pro ptevod logickych urovni sériové lin-
ky na urovné TTL logiky je pouzit pfevodnik MAX 232 umistény piimo v propojovacim kabelu.

Plo$né spoje pevné a rotaéni Casti byly vyrobeny na cuprexitové desky a jsou osazeny z ¢asti kla-
sickou a z ¢asti povrchovou montazi. Povrchova montaz je s vyhodou pouzita zejména na rotacni
¢asti, kde by na klasické hmotnéjsi soucastky pusobila relativné velka odstiediva sila.

Cel¢ zafizeni je umisténo na ocelové zakladné, opatfené na spodni stran¢ pénovou hmotou zajist'u-
jici odtlumeni vibraci zpisobenych pohybem rotaéni ¢asti. Pevna ¢ast je umisténa pfimo nad za-
kladnou a rota¢ni ¢ast je upevnéna na hiideli hnaciho motoru.

2.1. PEVNA CAST

Pevna Cast je tvofena DPS, na které je umistén fidici procesor Atmega8 a jeho periferni obvody.
Hlavnim tkolem této komponenty je zajistit regulaci otac¢ek motoru rotacni ¢asti a zprostfedkovani
ptenosu dat z PC do rotacni ¢asti. Ovladaci prvky pevné ¢asti umoziuji spustit autonomni zobraze-
ni testovaciho obrazce, tj. bez ptipojeni fidiciho pocitace.

Komunikace statické a rota¢ni ¢asti je feSena pomoci UART kanalu. Pozadavkem bylo, aby data
nebyla pfenasena pomoci sbérnych kartacki. Proto bylo pro ptenos pouzito dvojic souosych civek
umisténymi nad sebou. V principu jde o dva transformatory uréené k nezavislému pienosu obou
sméra datového toku. Pro pfenos dat pomoci civek byl vytvofen specialni ovladaci obvod, ktery k
prenosu vyuziva amplitudové modulace (dale v textu jen transreceiver) . Je umistén na Statické
i rotacni Casti, tim je zajiSténa duplexni komunikace.

Dalsi ¢asti zafizeni je regulator motoru. Pro pohon rotaéni ¢asti je pouzit synchronni motor, ktery
ma pii dodrzeni maximalniho zatéZovaciho momentu velmi stabilni otacky. To je velka vyhoda
proti ostatnim typim motord, zvlasté pak v této aplikaci, kde pozadujeme otacky co mozna nejsta-
bilngjsi. Dalsi vyhodou zvoleného motoru je také nizka hodnota jeho provozniho hluku. Aby bylo
mozné pouzit synchronni motor, je potieba se vypotadat s jeho rozbéhem a fizenim. Pro tento kol
byl vybran integrovany obvod firmy Toshiba TB6588FG. Jedna se o regulator otacek synchronnich



motord, ktery ke své funkci potiebuje pouze minimum externich soucastek a zajistuje kompletné
rozbéh a tizeni otacek motoru. K jeho funkci neni tieba, jako u vétSiny podobnych obvodu, pouzit
snimace polohy rotoru. Obvod zaroven poskytuje na svém vystupu stabilizované napéti 5 V, které
je vyuzito pro napajeni fidiciho procesoru a jeho periferii. Nastaveni parametrti regulace je realizo-
vano pomoci DIP spinac¢e umisténého na DPS. Jedna se o nastaveni proudové pojistky, sméru ota-
¢eni, frekvenci pulzné $ifkové modulace a zpisobu rozb&hu. Vlastni otacky motoru jsou potom na-
stavovany velikosti napéti piivedeného na analogovy vstup regulatoru. Toto napéti je vytvofeno
prostfednictvim D/A pievodniku z pulzné modulovaného signalu generovaného fidicim proceso-
rem.

Pevna Cast v sobé dale integruje obvod optické zavory, ktera zajistuje zpétnou vazbu pro regulaci
otacek motoru a obvody napajeni rotaéni ¢asti. Pevna ¢ast je napajena sitovym adaptérem o napéti
12V.

2.2. ROTACNI CAST

Rotacni ¢ast tvoii samonosnd DPS, ktera je upevnéna na htideli hnaciho motoru. Jsou na ni umisté-
ny zobrazovaci LED a prvky zajistujici jejich spinani.

Zaklad rotaéni ¢asti tvoii mikroprocesor Atmega8. Na desce je umisténa fada zobrazovacich LED,
jejichz svit je fizen budi¢em STP16CPO05. Jedna se 0 16-ti bitové budice, Které jsou fizeny sériové
a pro kazdou LED v sob¢ integruji zdroj proudu. Velikost proudu je nastavena soucasné pro vsech-
ny LED externim rezistorem. Budice jsou fazeny do kaskady, t0 znamend, Ze pro ovladani obou
pouzitych obvoda postaci jeden datovy vstup. Dale je na této Casti umisténa optickd zavora, ktera
zajist'uje procesoru tdaj o poloze ramene a transreceiver pro komunikaci s PC. Nap4jeni je feSeno
pomoci dvojice sbérnych kartacki napajenych ze statické casti.

. SOFTWARE

Software pro fidici mikroprocesory Atmega8 rotatni a pevné Casti je vytvofen v programovacim
jazyku assembler. Ridici aplikace pro PC je feSena v jazyce Java. Programy jsou kompletné vlastni
tvorby, kromé knihoven pro ovladani sériové linky PC. Pro tento ucel byly pouzity knihovny z [1].

3.1. PEVNA CAST

Program zajist'uje predevsim fizeni motoru. K tomu je tfeba vytvotit pulzné modulovany signal pro
D/A pievodnik. Tvorba tohoto signalu je realizovana pomoci PWM generatoru integrovaného
Vv procesoru, data pro Fizeni generatoru procesor piijima pomoci kanalu UART. Program obsluhuje
také tlacitka a kontrolni LED pro spousténi autonomniho zobrazovani.

3.2. ROTACNI CAST

Program rotacni ¢asti zaji$tuje fizeni fady LED, které jsou spinany pomoci budi¢d STP16CP05 ty
jsou tizeny sériové. Procesor pro né zajistuje hodinovy signal o periodé 1,25 us a generuje sério-
vou informaci. Tu budi¢ nacita pti kazdé nab&ézné hrané hodinového signalu. Ma velikost 32 bitt
a obsahuje informaci o stavu vSech zobrazovacich LED. Rameno pii kazdé otacce aktualizuje
kompletné stav LED 200 krat, na jeden krok je tedy zapotiebi 77 ps (pii provoznich 3000 ot/min).
Proto je pouzit oscilator o maximalni mozné frekvenci 16 Mhz. Aby byl obraz stabilni a nerotoval,
je jeho zobrazeni odvozeno od signalu z optické zavory. Ta je pierusena pii kazdé otacce. Data,
ktera budou zobrazena, jsou pfijimana z UART transreceiveru. Informace potfebna pro zobrazeni
jednoho obrazu ma velikost 1 kB a je ulozena do RAM paméti procesoru odkud je programem dale
zpracovana a zobrazena.

3.3. RIDICi APLIKACE

Aplikace pro fizeni celého zafizeni je vytvofena v programovacim jazyku Java. Jeji hlavni funkce
spociva v pievodu obrazu, ktery je vytvoren uzivatelem PC na kod. Ten je nasledné odeslan pomo-



ci sériové linky do rota¢ni ¢asti. Vytvareni obrazu je feSeno pomoci ¢tvercového pole o rozmeérech
64 x 64 biti, kde uzivatel pomoci mysi oznaci jednotlivé body. Tim vytvoti obraz, ktery bude zob-
razen na displeji. Aplikace pomoci specidlniho algoritmu ptepocitd soutadnice téchto bodt na pfi-
slusné soutadnice bodi LED rota¢ni ¢asti a tato data jsou odeslana k zobrazeni. Nasledné je mozné
spustit motor rota¢ni ¢asti. Program dale zahrnuje funkce zobrazeni odesilanych dat, jejich uloZeni
a nacteni z ptredem potizené zalohy.

4. FOTODOKUMENTACE
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Obrazek 1:  Zobrazeni textu, rotaéni display, zobrazeni obrazku

5. ZAVER

Cilem této prace bylo realizovat zatizeni, které umoznuje vykresleni obrazu pomoci fady rotujicich
LED. Tyto pozadavky byly splnény ve vSech ohledech. RozliSeni zobrazeni je pro ucel prezentace
dostacujici. Zafizeni je navrzeno tak, aby se dalo v budoucnu upravovat a doplnovat o dalsi ovlada-
ci prvky. Napftiklad zobrazovani realného Casu a obrazkovych animaci. Vzhledem k univerzalnosti
navrhu bude mozné tyto a dalsi funkce do budoucna snadno doplnit.

| pfesto, Ze zafizeni nema v soucasné dobé konkrétni praktické vyuziti, Ize ho nalézt na specialnich
ventilatorech pro PC nebo rotorech modeld vrtulnikti, kde piisobi velmi atraktivng.
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