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Abstrakt

Cílem na²eho projektu bylo vytvo°ení zobrazovacího za°ízení, které pracuje na

principu Persistence of vision a vytvo°it tak zdánliv¥ nepohybující se obraz pomocí

pohybujících se sv¥telných bod·.

1 Úvod

Persistence of vision (dále POV ) je optický jev vyuºívaný p°eváºn¥ p°i zobrazování na CRT
monitorech, ve �lmech a na reklamních pouta£ích. Za°ízení které jsme vyrobili je podobné
tomu, které se pouºívá v reklamních pouta£ích.

2 Cíle

Na²ím cílem bylo vytvo°it za°ízení, které by dob°e demonstrovalo jev POV. Inspirovali jsme
se malými reklamními pouta£i, které zobrazují ve vzduchu nápisy bez pouºití konven£ního
displeje a jsou zaloºeny práv¥ na jevu POV. P°i konstrukci jsme se snaºili °ídit £eským
p°íslovím �za málo pen¥z hodn¥ muziky�.

3 Jev obecn¥

POV je optický jev, který je zp·soben nedokonalostí lidského oka, to totiº nevnímá obraz
spojit¥, jak by se na první pohled mohlo znát, nýbrº sekven£n¥. Jednotlivé sekvence z·stávají
po ur£itou dobu zaznamenány na sítnici, nicmén¥ na²emu mozku se jiº jeví jako nep°eru²ená
£innost. Tento fakt má za d·sledek, ºe lidské smysli m·ºeme velice jednodu²e zmást rychlým
st°ídáním promítaných obraz· v krátkém £asovém horizontu. Tento jev fyzikáln¥ popsal roku
1824 britský v¥dec Peter Mark Roget a objasnil tak princip, na kterém bylo zaloºeny p°í-
stroje jako zeotropy a praxinoskopy, které slouºili p°edev²ím pro pobavení. Pozd¥ji na tyto
�primitivní� p°ístroje navázali brat°i Lumière vynálezem �lmu, ve kterém se s POV setká-
váme asi nej£ast¥ji. K tomu, abychom dosáhli tohoto jevu, nám posta£í frekvence sledovaného
p°edm¥tu 20 Hz.

4 Za°ízení

4.1 Princip

Princip jednoduchých POV zobrazovacích za°ízení a posléze i na²í konstrukce je v základu
takový, ºe na periodicky se pohybujícím rameni jsou v závislosti na poloze opakovan¥ rozsv¥-



ceny sv¥telné body. P°i dostate£né frekvenci pohybu a tedy frekvenci rozsv¥cení sv¥telných
bod· v kaºdé z poloh, se díky jevu POV jeví lidskému pozorovateli (rozsv¥cené) sv¥telné
body trvale rozsvícené v kaºdé z t¥chto poloh, takºe celkov¥ vzniká statický obraz.

4.2 Hardware

Návrh hardwaru byl takový, ºe na motor bude umíst¥no rameno (rovinné), na kterém budou
LED diody °ízené mikrokontrolerem umíst¥ným spolu se zdrojem energie téº na ramenu.

Ke konstrukci mechanické £ásti na²eho za°ízení jsme pouºili dostupných sou£ástek v díl-
nách ²koly. Nosné rameno jsme vyrobili ze stavebnice MERKUR, která byla dostate£n¥ pevná
a versatilní. Pohon zaji²´uje siln¥j²í DC elektromotor pevn¥ uchycený ve sv¥ráku, který doká-
zal udrºet vibrace p°i rotaci (rozebráno v diskusi). Na jednom konci ramene pak je p°ipevn¥na
deska s plo²nými spoji a ve²kerou elektronikou a na opa£ném konci baterie (9 V), která napájí
obvod a zárove¬ vyvaºuje rameno.

Elektronická £ást se skládá p°edev²ím z 8 £ervených LED diod, které vytvá°ejí sv¥telné
body a tedy vykreslují celkový obraz. Dál jak bylo zmín¥no je zde °ídicí mikrokontroler. Pou-
ºili jsme levný, ale funk£n¥ naprosto posta£ující, programovatelný 8-bitový PIC. Dále je zde
vidlice pro programování v obvodu (ICSP), díky které není nutné mikrokontroler vyndavat
z obvodu p°i kaºdém programování a nehrozí tak po²kození kontroleru p°i manipulaci. Samo-
z°ejm¥ je také p°ítomen napájecí obvod, ve kterém je pouºit lineární regulátor nap¥tí, který
se bezproblémov¥ uchladí proud¥ním vzduchu p°i rotaci.

D·leºitou £ástí, která je²t¥ nebyla zmín¥na, je obvod (bezkontaktní) synchronizace, která
je kruciální pro dosaºení statického obrazu p°i pouºití pohonu bez nastavitelné rychlosti.
Moºností °e²ení bylo více, obvykle se skládají ze stabiln¥ umíst¥ného zdroje/vysíla£e a de-
tektoru na pohybujícím se rameni. U optických a infra£ervených °e²ení jsme se obávali ²umu
a nespolehlivosti p°i vy²²ích otá£kách, proto jsme zvolili magnetické °e²ení, které má ale také
své nedostatky (viz. diskuse). To sestává z neodymových magnet· p°ipevn¥ných na podstavci
pod dráhou ramene a Hallovy sondy (resp. spína£e) na rameni. Jakmile se tedy rameno p°i-
blíºí na ur£itou vzdálenost k magnet·m, Hallovo nap¥tí p°ekoná jistou mez a vnit°ní obvod
sou£ástky sepne výstup, takºe mikrokontroler m·ºe p°e°ídit rychlost zobrazování.

4.3 Software

Jak bylo °e£eno, °ízení £innosti provád¥l univerzální programovatelný mikrokontroler. Ten
s vyuºitím £asova£· p°ipojených k vnit°nímu oscilátoru jednak m¥°il £as mezi detekcemi
pr·letu nad magnety, který se pak vyd¥lil po£tem rozli²ovaných poloh po otá£ce a byl pak
sledován druhým £asova£em, který po vypr²ení spustil proceduru p°epínání LED diod. Po-
t°ebná informace o tom, jaká kon�gurace LED diod se má rozsvítit v kaºdé z poloh byla
uloºena v poli v programovatelné �ash pam¥ti kontroleru (a nahrána do RAM). Bohuºel
velikost RAM neumoº¬ovala nahrávat del²í obrázky (tj. zvý²ení rozli²ovaných poloh).

Pro zjednodu²ení vytvá°ení zmín¥ného pole s kon�guracemi rozsvícených LED diod jsme
také vytvo°ili po£íta£ový program, který dokázal z malého monochromatického bitmapového
obrázku toto pole vytvo°it. Vzor a výsledek jsou na obrázku (Obr. 1). Jak je vid¥t, obrázek
je deformován, coº je logický d·sledek zobrazování na de facto mezikruºí a sm¥ru rotace
ramene.



Obrázek 1: Vzor a výsledek zobrazení zkratky názvu fakulty jaderné a fyzikáln¥ inºenýrské

5 Diskuze

Výhodou tohoto za°ízení je dosaºení vysoké frekvence, která nám poskytuje statický obraz.
Jednou z v¥cí, které se dají vylep²it je p°ipevn¥ní desky plo²ných spoj· k motoru. Toto
uchycení jsme provedli pomocí desti£ky ze stavebnice MERKUR, která je ov²em vodivá.
Desti£ku jsme proto omotali izola£ní páskou, aby nezp·sobovala zkrat. Toto °e²ení se ale
ukázalo jako nespolehlivé. Dal²í nevýhodou za°ízení jsou také vet²í p°íkon p°íkon a vibrace.
Ty jsme se pokou²eli odstranit vyváºením ramene, ale v úvahu by bylo také nutné vzít
vztlak vznikající p°i vysokých rychlostech (20 Hz = 1200 rpm ≈ rychlost vrtule slab²ích
model· letadel). Vibrace byly z°ejm¥ z £ásti také zp·sobeny magnety, které p°itahovaly
kovové rameno, ale na druhou stranu dokázaly spolehliv¥ synchronizovat.

Pro dal²í vylep²ení bychom mohli za°ízení ud¥lat barevné tudíº vym¥nit jednobarevné
LED za RGB LED. Dal²í moºností nad kterou jsme p°emý²leli je vytvo°ení 3D obrazu.
U tohoto za°ízení by ov²em museli synchronn¥ rotovat dv¥ ramena okolo odli²ných os, coº
by bylo konstruk£n¥ problematické.

6 Záv¥r

Cílem tohoto projektu bylo vytvo°it za°ízení na demonstraci jevu POV. Úspe²n¥ jsme toto
za°ízení vyrobili a p°edvedli jsme zobrazení názvu na²í fakulty (Obr.1).

7 Pod¥kování

Na tomto míst¥ bychom rádi pod¥kovali Ing. Vojt¥chu Svobodovi, CSc. za vedení fyzikálního
seminá°e a za poskytnutí prostor· pro výrobu na²eho za°ízení.

Reference

[1] S. Herbert, Persistence of Vision, http://www.grand-illusions.com/articles/

persistence_of_vision

http://www.grand-illusions.com/articles/persistence_of_vision
http://www.grand-illusions.com/articles/persistence_of_vision


[2] J. Ma, D. Bjanes, Persistent of Vision Display, http://people.ece.cornell.

edu/land/courses/ece4760/FinalProjects/s2012/jm787_dab355/jm787_dab355/

.Finalproject.CornellUniversity.

[3] B. Nelson, The 'One Chip Spinning RGB POV Display' with conversion software,
http://www.instructables.com/id/The-One-Chip-Spinning-RGB-POV-Display-with-conve

http://people.ece.cornell.edu/land/courses/ece4760/FinalProjects/s2012/jm787_dab355/jm787_dab355/. Final project. Cornell University.
http://people.ece.cornell.edu/land/courses/ece4760/FinalProjects/s2012/jm787_dab355/jm787_dab355/. Final project. Cornell University.
http://people.ece.cornell.edu/land/courses/ece4760/FinalProjects/s2012/jm787_dab355/jm787_dab355/. Final project. Cornell University.
http://www.instructables.com/id/The-One-Chip-Spinning-RGB-POV-Display-with-conve

	Úvod
	Cíle
	Jev obecne
	Zarízení
	Princip
	Hardware
	Software

	Diskuze
	Záver
	Podekování

