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Abstrakt
Cilem naSeho projektu bylo vytvofeni zobrazovactho zafizeni, které pracuje na
principu Persistence of vision a vytvorit tak zdanlivé nepohybujici se obraz pomoci
pohybujicich se svételnych bodi.

1 Uvod

Persistence of vision (dale POV) je opticky jev vyuzivany pievazné pii zobrazovani na CRT
monitorech, ve filmech a na reklamnich poutadich. Zarizeni které jsme vyrobili je podobné
tomu, které se pouziva v reklamnich poutacich.

2 Cile

Nasim cilem bylo vytvorit zafizeni, které by dobfe demonstrovalo jev POV. Inspirovali jsme
se malymi reklamnimi poutaci, které zobrazuji ve vzduchu napisy bez pouziti konven¢niho
displeje a jsou zaloZeny pravé na jevu POV. Pii konstrukci jsme se snazili ¥idit c¢eskym
prislovim ,,za malo penéz hodné muziky*.

3 Jev obecné

POV je opticky jev, ktery je zpusoben nedokonalosti lidského oka, to totiz nevnimé obraz
spojité, jak by se na prvni pohled mohlo znat, nybrz sekven¢né. Jednotlivé sekvence zlstavaji
po urc¢itou dobu zaznamenany na sitnici, nicméné nasemu mozku se jiz jevi jako neprerusené
¢innost. Tento fakt mé za dusledek, Ze lidské smysli muzeme velice jednoduse zmést rychlym
st¥idanim promitanych obrazi v kratkém ¢asovém horizontu. Tento jev fyzikalné popsal roku
1824 britsky védec Peter Mark Roget a objasnil tak princip, na kterém bylo zalozeny pii-
stroje jako zeotropy a praxinoskopy, které slouzili predevsim pro pobaveni. Pozdé&ji na tyto
“primitivni“ pristroje navazali bratii Lumiére vynélezem filmu, ve kterém se s POV setka-
vame asi nejcastéji. K tomu, abychom dosahli tohoto jevu, ndm postaci frekvence sledovaného
predmétu 20 Hz.

4  Zarizeni

4.1 Princip

Princip jednoduchych POV zobrazovacich zafizeni a posléze i nasi konstrukce je v zdkladu
takovy, Ze na periodicky se pohybujicim rameni jsou v zavislosti na poloze opakované rozsvé-



ceny svételné body. Pii dostatecéné frekvenci pohybu a tedy frekvenci rozsvéceni svételnych
bodu v kazdé z poloh, se diky jevu POV jevi lidskému pozorovateli (rozsvécené) svételné
body trvale rozsvicené v kazdé z téchto poloh, takze celkové vznika staticky obraz.

4.2 Hardware

Néavrh hardwaru byl takovy, ze na motor bude umisténo rameno (rovinné), na kterém budou
LED diody tizené mikrokontrolerem umisténym spolu se zdrojem energie téZ na ramenu.

Ke konstrukei mechanické ¢asti naseho zafizeni jsme pouzili dostupnych soucastek v dil-
nach skoly. Nosné rameno jsme vyrobili ze stavebnice MERKUR, ktera byla dostate¢né pevna
a versatilni. Pohon zajistuje silnéjsi DC elektromotor pevné uchyceny ve svéraku, ktery doka-
zal udrzet vibrace pii rotaci (rozebrano v diskusi). Na jednom konci ramene pak je pfipevnéna
deska s plosnymi spoji a veskerou elektronikou a na opa¢ném konci baterie (9 V), ktera napaji
obvod a zaroven vyvazuje rameno.

Elektronicka cast se sklada predevsim z 8 cervenych LED diod, které vytvareji svételné
body a tedy vykresluji celkovy obraz. Dal jak bylo zminéno je zde fidici mikrokontroler. Pou-
zili jsme levny, ale funkéné naprosto postacujici, programovatelny 8-bitovy PIC. Dale je zde
vidlice pro programovani v obvodu (ICSP), diky které neni nutné mikrokontroler vyndavat
z obvodu pri kazdém programovani a nehrozi tak poskozeni kontroleru pii manipulaci. Samo-
ziejmeé je také piitomen napéajeci obvod, ve kterém je pouzit linearni regulator napéti, ktery
se bezproblémové uchladi proudénim vzduchu pii rotaci.

Dilezitou ¢asti, ktera jesté nebyla zminéna, je obvod (bezkontaktni) synchronizace, ktera
je krucidlni pro dosazeni statického obrazu pri pouziti pohonu bez nastavitelné rychlosti.
Moznosti feSeni bylo vice, obvykle se skladaji ze stabilné umisténého zdroje/vysilace a de-
tektoru na pohybujicim se rameni. U optickych a infracervenych feseni jsme se obavali Sumu
a nespolehlivosti pti vyssich otackach, proto jsme zvolili magnetické feSeni, které ma ale také
své nedostatky (viz. diskuse). To sestava z neodymovych magneti pfipevnénych na podstavei
pod drahou ramene a Hallovy sondy (resp. spinace) na rameni. Jakmile se tedy rameno pfi-
blizi na urc¢itou vzdalenost k magnetim, Hallovo napéti prekoné jistou mez a vnitini obvod
soucastky sepne vystup, takze mikrokontroler muze pteridit rychlost zobrazovani.

4.3 Software

Jak bylo feceno, fizeni ¢innosti provadél univerzalni programovatelny mikrokontroler. Ten
s vyuzitim ¢asovacu pripojenych k vnitinimu oscilatoru jednak méfil ¢as mezi detekcemi
priletu nad magnety, ktery se pak vydélil po¢tem rozliSovanych poloh po oticce a byl pak
sledovan druhym c¢asovacem, ktery po vyprseni spustil proceduru prepinani LED diod. Po-
tfebna informace o tom, jaka konfigurace LED diod se mé rozsvitit v kazdé z poloh byla
ulozena v poli v programovatelné flash paméti kontroleru (a nahrana do RAM). Bohuzel
velikost RAM neumoziiovala nahréavat delsi obrazky (tj. zvySeni rozliSovanych poloh).

Pro zjednodusSeni vytvareni zminéného pole s konfiguracemi rozsvicenych LED diod jsme
také vytvorili pocitacovy program, ktery dokazal z malého monochromatického bitmapového
obrazku toto pole vytvorit. Vzor a vysledek jsou na obrazku (Obr. 1). Jak je vidét, obrazek
je deformovan, coz je logicky diisledek zobrazovani na de facto mezikruzi a sméru rotace
ramene.



Obrazek 1: Vzor a vysledek zobrazeni zkratky nazvu fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrskeé

5 Diskuze

Vyhodou tohoto zarizeni je dosazeni vysoké frekvence, kterd nam poskytuje staticky obraz.
Jednou z véci, které se daji vylepsit je pripevnéni desky plosnych spoji k motoru. Toto
uchyceni jsme provedli pomoci desticky ze stavebnice MERKUR, ktera je ovSem vodiva.
Desticku jsme proto omotali izolacni paskou, aby nezptusobovala zkrat. Toto feSeni se ale
ukézalo jako nespolehlivé. Dalsi nevyhodou zafizeni jsou také vetsi prikon piikon a vibrace.
Ty jsme se pokouseli odstranit vyvazenim ramene, ale v uvahu by bylo také nutné vzit
vztlak vznikajici pii vysokych rychlostech (20 Hz = 1200 rpm = rychlost vrtule slabsich
modelu letadel). Vibrace byly ziejmé z ¢asti také zpusobeny magnety, které pritahovaly
kovové rameno, ale na druhou stranu dokazaly spolehlivé synchronizovat.

Pro dalsi vylepSeni bychom mohli zafizeni udélat barevné tudiz vyménit jednobarevné
LED za RGB LED. Dalsi mozZznosti nad kterou jsme piemysleli je vytvofeni 3D obrazu.
U tohoto zafizeni by ovSem museli synchronné rotovat dvé ramena okolo odlisnych os, coz
by bylo konstrukéné problematickeé.

06 Zavér

Cilem tohoto projektu bylo vytvofit zafizeni na demonstraci jevu POV. Uspeiné jsme toto
zatizeni vyrobili a piedvedli jsme zobrazeni nazvu nasi fakulty (Obr.1).
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