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Y Y Resumé.Tento prispevok sa venuje tvorbe interaktivnehazkyPostav si svoju 3D LED kocku“.

4.mezinarodni Tento kurz bol vytvoreny pre Ziakov strednych $&kb nastroj propagacie praktickej elektroniky.
konference Jedna sa o kurz, v ktorom je Ziak vedeny krok zkdm pri konStrukcii 3D LED kocky. Pri vybere
Nové technologie ve elektronického zariadeniadeaného na popularizaciu elektroniky bolo v prvomeradifadnené aby
vyuce to bol predmet zaujimavy, jeho stavba bola reabtdna v domacich podmienkach a aby vyroba
PedF MU Brno obsiahla¢o najviac praktickychkeinnosti. Tento kurz bude Ve dostupny na vzdelavacom portali
listopad 2010 .eLearn central“ (URLhttp://ec.elf.stuba.gk

Kli¢ova slovae-learning kurz, LED, praktick& elektronika, pagmitécia vedy a techniky

aby ich namotivovala k jeho stavbe, resp. k zvySené
1. UvoD zaujmu o Elektroniku.

VSeobecne znamym problémom ¥asnosti je vBmi nizky « 3D LED kocka je realizovatea v domacich
zaujem mladeZe o Stadium technického zamerania. Na podmienkach o zabezp& 3iroka bazu potencialnych
Katedre  mikroelektroniky  Fakulty  elektrotechniky — mladych konStruktérov.

ainformatiky STU v Bratislave sme taktiez zaznaatien « Na stavbu 3D LED kocky je potrebnych lee
trend poklesu uchadgav o Stadium napriek tomu, Ze  praktickych &innosti. Mladi konstrukti ziskaju Ve

produkty Spikovych mikro-/nano-elektronickych, praktickych zrgnosti.

optoelektronickych a senzorickych technol6gii pame 3D LED kocka ma vimi silny motivany naboj — je

zasahuju do vsetkych oblasti aovgilyjl kvalitu nasho  vnej mozné ovlada rozsvietenie kazdej diody
Zivota. Dnesni mladrudia, prijimaju novinky informéano samostatne. Konstruktér nadobudne i skusenosti
komunikanych technologii s dplnou samozrejnios s programovanim procesorov.

acasto ani netuSia, Ze sa prave stretavajl s produktin Kyrz o 3D LED kocke je siagou vzdelavacieho
spominanych progresivnych technoldgii. portdlu eLearn central. Ziaci sa ®&u pracovd so

N vzdelavacim prostredim Moodle.
Jednou z moZnosti ako pritiahhupozornog mladeze
k elektronickym technologiam ako i k samotnej &lefike  Apy bolo mozné vytvori interaktivny kurz ,Postav si svoju
s vyuzitim novych vzdelavacich technolégii je vyemie 3p | ED kocku®, ktory krok po kroku sprevadza mladéh

interaktivneho  vzdelavacieho kurzu, ktory by deil konstruktéra pri kontrukcii kocky, najprv bolo nét3D
zachytaval postup pri stavbe 3D LED kocky od sa@etn | £p kocku postavi.

navrhu zapojenia az po jej ozivenie.

Dalsimi podnetmi pre takuto cestu rieSenia bol ioséatok 3. STAVBA 3D LED KOCKY
kvalitnych elektronickych navodov, snaha o zdokens sa

v programovani a ziskanie novych skusenosti na palely postup stavby 3D LED kocky bol dokladne
elektroniky i v oblasti tvorby e-learningovych kokz fotograficky zdokumentovany. Fotografie z jedngitil

_ ) ~ krokov prace na konstrukcii boli potom pouzité dmzu.
Vytvoreny kurz ,Postav si svoju 3D LED kocku“ je

umiesteny na vzdelavacom portali eLearn central, [lpri navrhu zapojenia bolo vybrané najiednoduchsie
v ramci vdne pristupnej kategorie kurzov ,FREE". Tentog najlacnejsie  rieSenie. Celd kocka je riadena

portal vyuziva ako vzdelavacie prostredie’n® dostupny mikroprocesorom od firmy ATMEL AT89S51.
CMS MOODLE.

LED diédy su spinané SMD PNP tranzistormi BC 807.

i ) Tym, Ze vSetky sflastky pouzité na spinanie diéd st SMD,
2. 3D LED KOCKA AKO NASTROJ MOTIVACIE sa celé zapojenie zmesti na dosku plo3ného spmijonej

je  prispajkovana konsStrukcia  kocky s LED-kami.
Naéim Ciéom b0|0 Vybl’d e|ektr0niCké Zariadenie, ktorého Mikroprocesor je Osadeny na Samotnej doske p|o§ného
k0n§tl‘ukcia by mohla Zaujiiakov Stl’ednej §k0|y ndtbo, Spoja' Spinacia a riadiaca doska je prepojené mbla



Aby konstrukcia kocky bola fingne nenaréna, na kocku ASM51.exe. A taktiez program IspPgm.exe pre napélen
s patom diéd 8&8x8 boli pouzitéervené LED-ky. programu do mikroprocesora. Kurz na niektorych taies

odkazuje aj na iné kurzy umiestnené na portdli gehe
Na za&iatku samotnej konStrukcie bolo treba wvytvori central®, na ktorych sa piSe detailnejSie o danej
Sablénu, v ktorej sa maju spajkdvpednotlivé poschodia problematike napr. problematika LED diéd [4]. Ako
kocky. posledna lekcia bude vlozené video zachytavajucé.BD

kocku v ¢ginnosti. Praca v prostredi LMS MOODLE je
Nasledne boli vietky poschodia pospajkované a spaje velmi jednoduch& a intuitivna ako pre tvorcu kurzl ta
jedného celku. i pre Studujuceho.

V programe Eagle od firmy CadSoft [2] boli navrhéut Uvod do problematiky a navrh zapojenia

schémy a dosky plodnych spojov pre obe dosky. Bie bPrva lekcia ,Uvod do problematiky a navrh zapojénia
ruéne nakreslené, vyleptané a osadené. Nasledovalbsahuje schémy zapojeni vSetkyehsti LED kocky.
zloZzenie aoZivenie celého zapojenia. Program piaktieZ je twtag’ venovana popisu zapojenia.
mikroprocesor bol napisany a odladeny véneodostupnom
programe PSPad [3].

Celé zariadenie je riadené mikroprocesorom. Pouzity
mikroprocesor rady AT89S51 sa pre dan( aplikaciu
Cela stavba 3D LED kocky bola z&ena zlepenim obalu mimoriadne hodi, pretoze ma aZz 32 programdveteh
zcerveného plexiskla, do ktorého bola potom kocksstupno/vystupnych pinov a 4kB vnltornej pamétert

osadena.

4. ,POSTAV SI SVOJU 3D LED KOCKU*

Po postaveni 3D LED kocky, bol vytvoreny kurz v gtredi

post&i na cely program. Tento mikroprocesor navySe
podporuje In-system programingCo znamena, Ze
mikroprocesor je mozné programdvauz zabudovany
v aplikacii. NavySe vigmi jednoduchym programatorom [5].
V danom zapojeni sa bude vyuziva4 vystupnych pinov.
NevyuZité piny sa daju pouzipre pripadné rozSirenie

LMS MOODLE (Obr. 1). Tento kurz vyuziva tematickyzariadenia napr. o komunikaciu s¢ftacom.
format. Kazda téma predstavuje jednu lekciu. Kuez |

tvoreny desiatimi lekciami,
ucelenoucastou stavby. V zaujme zvySenia pi@inosti
a uputania Studujiceho, boli niektoré obrazky zSkarkcie
3D LED kocky vloZzené priamo do tela kurzu v jediwgith
lekciach.
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LUcebne texty:
Popis zapojenia
Sthory na stishnutie ;
A schemy_zapojenia
Zaujimave odkazy:
/. Flash kurz popisuidei LED diody

Obr. 1 Natftiad na kurz ,Postav si svoju 3D LED kocku*
umiestneny na portaliel.earn central”

Lekcie suU obohatené o texty popisujuce vybrafa®’

kazda z nich sa zaober@pinaciacas’ pre LED diédy je navrhnuta stddom na

cenu a narnog’. Je tu pouzity jednoduchy systém s PNP
tranzistormi zapojenymi v matici. Mikroprocesor qut
dokadze spravnym nastavenim vystupov adraSova
ktorikd'vek z 521 LED diod umiestnenych v kocke.

Vyroba Sablony

Druha lekcia ,Vyroba Sablony* (Obr. 2), popisujereiiu
Sablény, ktora je potrebna pre stavbu samotnej ED L
kocky skladajucej sa z 8 poschodi.

Vyroba Sablény

Ugehng texty:
Postup wiroby Sablony
Weetky fotografie v plhom rozlisani:
5 lekeia2.zip

Obr. 2 Natiiad na lekciu ,Vyroba Sablony*

Sabléna je vlastne doska, v ktorej su itevé diery, do
ktorych sa naukladaju diddy predtym nez sa zospajéo
poschodi. Je délezité jednotlivé poschodia spajkova
v Sabléne, pretoze len tak docielime, Zze LED didadyll
ved’a seba rovnomerne. Yiog diery zavisi od pouzitej

konstrukcie. Kurafalej obsahuje vietky potrebné podkladyliody. V nasej 3D LED kocke su pouzite diody prieme
ku konstrukcii, ako aj program PSPad s kompilatorofa Mm preto bola J&os' diery zvolena rovnako 5mm

a rozstupy medzi dierami 20 mm. Na Sablonu je mozné



pouzi’ Tubovd'ni dosku, ktora ma rozmery asipo Spojenie poschodi do kocky
160<160 mm. Na S$ablénu si nakreslime pomocigry, Stvrtd lekcia ,Spojenie poschodi do kocky* (Obr. 4)

ktoré nam pomahaju v spravnej orientacii LED diod. obsahuje fotografie, ktoré zobrazuju spajanie podthio
samotnej kocky. Celé spojenie kocky'ghko zvladnuténé.
Vyroba jednotlivych poschodi kocky Pred spajanim si je treba pripravpodlozky z kartonu.

Tretia lekcia ,Vyroba jednotlivych poschodi kocky“ VSetky ukony si vyZaduji len potrebni davku trpexti.
(Obr. 3) popisuje vyrobu 6smich identickych posdhodPri spajani poschodi je taktiez nevyhnutné stéle
ktoré sa neskdr spoja do kocky. preskimavéfunkénog’ uz zospéajkovanyctasti.

Obsahuje fotografie, ktoré zachytavaji ohybanieodpy Vyroba riadiacej dosky

diéd, ako aj postup ich ukladania do Sablény. Nbahyani Piata lekcia ,Vyroba riadiacej dosky“ (Obr.5) obsege
zasady, ktoré treba dodrziavaori spajkovani diéd ani vSetky podklady na vyrobu dosky plosného spoja pre
popis, ako kazdé jedno poschodie po zospajkovanfdiacu dosku s mikroprocesorom. Doska je navidn@kb
odskisdé. Toto sku3anie je dolezité, pretoze chybabojstranna. Su tu priloZzené nakresy spojov striop
spdsobena napriklad skratom alebo nefook diédou by a Bottom a samozrejme aj rozmiestnenigiasiok. Navrhy

sa po zospajkovani celej kocky uz nedala odstrani sU dostupné nielen ako obrazky, ale aj ako propkt

programu Eagle, v ktorom boli vSetky navrhy naleaél

Vyroba jednotlivych poschodi kocky Doska plosnych spojov bola navrhnuta tak, aby sa da
VBl SR T T -‘ vyrobit v doméacich podmienkach. V danej lekcii je aj
1 kratky navod, ako si taki dosku nakreslivylepta. Navrh

bol navySe zamerany aj na znovupouZitet’ tejto dosky aj

do inych zariadeni - celd doska bola navrhnuta malxie
univerzalne. Preto sa tu otvara mozhaytvara® d’alSie
kurzy zamerané na konsStrukciu zariadeni riadenych
mikroprocesormi rady AT89S51.

~ “
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Utehné texty:
Detainy postup prace

waetky fotografie v pinorm rozligani:
3 lekciad_1.zip

2 lekciad_2.2ip

Obr. 4 Naliad na lekciu ,Spojenie poschodi do kocky*  Obr. 5 Pofiad na navrh ploSného spoja



Vyroba spinacej dosky Kryt je prichyteny ku kocke Styrmi skrutkami a fahko
Siesta lekcia ,Vyroba spinacej dosky* obsahuje kxset odpojite’ny. Na jeho zadnej strane sa nachadza aj konektor
podklady pre stavbu dosky ploSného spoja, ale piasiu na pripojenie napéjacieho adaptéra ana pripojenie
dosku. programatora.

Kompletizacia celej kocky

Siedma lekcia ,Kompletizacia celej kocky" zachytauely
priebeh kompletizovania kocky. Su tu uverejnenédaifie
popisujlce prepojenie jednotlivychasti.

Na z&iatku je potrebné vyrobizakladnu dosku, na ktord su
potom priskrutkované ostat@sti zariadenia. Nechyba ani
opis ako treba postupa¥/@ri vyrobe prepojovacich kablov
a navod ako dost&kocku do dosky ploSného spoja (Obr. 6).

Obr. 7. 3D LED kocka v kryte z plexiskla

Video prezentacia 3D LED kocky

Obr. 6 Prepojenie kocky s doskou plogného spoja  Desiata lekcia ,Video prezentacia 3D LED kocky”, je
venovana video prezentacii. K lekcii je pripojenieo

Naprogramovanie mikroprocesora a oZivenie zapojenia  2achytavajlce funkeiu kocky (Obr. 8).
Osma lekcia ,Naprogramovanie mikroprocesora a oiéve
zapojenia“ popisuje ako ozivizapojenie. Text detailne
popisuje merné body na jednotlivych doskach ploBnyc
spojov, ktoré treba prekontrola/ared tym, nez sa riadiaca
¢ag’ osadi mikroprocesorom. Predide sa tym posSkodeni
celého zapojenia. Tatdag’ sa zaobera aj problematikou
naprogramovania mikroprocesora. Je tu priloZzenéepoé
softvérové vybavenie, ktoré je nutné pre spravnd
naprogramovanie programu do pamate mikroprocesaa a
aj odkaz na zostavenie programatora.

Vyroba krytu z plexiskla
Deviata lekcia ,Vyroba krytu z plexiskla“ (Obr. 73a
zaoberd realizaciou krytucerveného plexiskla.

Cervené plexisklo zvyrazni LED diody, takZe ¢asne
predstavuje zaujimavy dizajnovy prvok a zatoysni aj
funkciu ochrany pred prachom a podobne. Cely keyt |
zostaveny z piatichtasti z vopred narezaného plexiskla.
Plexisklo je lepené modelarskym lepidlom SPARLEP
uréenym na lepenie priesvitnye&asti modelovych lietadiel. Obr

. 8. Ukazka svetelného efektu 3D LED kocky



4. ZAVER AUTOR

Popularizacia vedy a techniky pristupnou formou e@ma Jozef Kostur. absolvent bakalarskeho Stadia FEI STU

hlavne na deti a mladez v tychtonath vystupuje do v Bratislave zamerania Aplikovana informatika. Qkre

popredia. Je nevyhnutné podnikaaktivity vzaujme inzZinierskeho Stadia informatiky sa venuje praksick

zvySeniu zaujmu o technické smery Studia. Verineekurz  elektronike. VvV roku 2007 wytvoril e-learning kurz

.Postav si svoju 3D LED kocku“ bude patrmedzi tie ,Programovanie mikroprocesorov radu 51“ vroku @01

UspesnejSie moti¢aé cinitele a stane sa zaujimavymkurz ,Postav si 3D LED kocku“.

zdrojom pre ziakov, ktory maji ctitsa ni€o nové nadit

a popri tom si zdokonalisvoje zrénosti. Lubica Stuchlikovd pedagdg, docent na Katedre
mikroelektroniky FEI STU v Bratislave. Od roku 19%a

Vytvoreny e-learning kurz ,Postav si svoju 3D LEDcku* zaoberd  diagnostikou  elektrofyzikalnych  vlastnosti

je ukeny prevazne Ziakom strednych a zéakladnych Skfiblovoditovych Struktdr a materidlov. Od roku 2001 sa

s cidom popularizicie praktickej elektroniky. Cely navrhvenuje i péitacom podporovanému vzdelavaniu

bol vypracovany s diadom na nizku cenu andmpg’. a celoZivotnému vzdelavaniu.

Kurz je postaveny tak, aby Studujlci po prejderdthaich

lekcii si sam si postavi 3D LED kocku. NavySe kijez

linkami prepojeny aj na iné kurzy, v ktorych sa mbz PODAKOVANIE
zaujemca zdokonali  napriklad v programovani
mikroprocesorov. Predlozen4d praca bola vypracovana na Katedre

mikroelektroniky FEI STU Bratislava v Centre Excelie
Za vea’ky prinos povazujeme, Ze riadiaca doska je navehnufCENAMOST" (Agentdra pre podporu vedy a vyskumu,
natd’ko univerzalne, Ze je pouZia aj na iné zariadenia. kontrakt ¢. VVCE-0049-07) s podporou projektov KEGA
Tym sa otvara priestor pre vytvoreni#alSich kurzov 3/7248/09 a VEGA 1/0507/09.
zameranych na popularizaciu praktickej elektroniky
s pouzitim tejto univerzélnej dosky. Celd konStiak8D
LED kocky navySe umailije v pripade zaujmu jef’alSie
vylepSenie a pridaniedalSich funkcionalit, ako napr.
komunikaciu s péitacom.

Siag’ou kurzu je aj diskusné foérum semé pre tvorivé
podnety ale aj kritické pripomienky Studujlucichwrke.

Po finalizacii bude kurz ,Postav si svoju 3D LEDcko"

v krdtkom c¢ase spristupneny pre vSetkych zaujemcov
o elektroniku na URL:
http://ec.elf.stuba.sk/moodle/course/view.php?id:25
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