LED pahulja kontrolisana Android aplikacijom

Milan Stojanovi¢, Stevan Zivkovié

Sadrzaj - U radu je prikazan postupak projektovanja i
realizacije uredaja koji predstavlja deo ukrasne rasvete. Na
uredaju se nalaze LE diode rasporedene u obliku pahulje, a
uklju¢uju se na osnovu komandi koje zadaje korisnik preko
Android aplikacije. Uredaj je baziran na mikrokontroleru
PIC18F45K22, Bluetooth modulu HC-05 i LED drajverima
TLC5925. Prikazan je postupak projektovanja hardware-a i
software-a uredaja, kao i realizacija kuliSta uredaja 3D
Stampacem.

I. UvoD

Razvoj elektronike u mnogome je doprineo
promeni nacina zivota ljudi svuda u svetu. Ta promena se
odnosi kako na uredaji koji olakSavaju svakodnevne
poslove, tako i na uredaje koji se koriste u slobodno vreme.
U drugu grupu spadaju i uredaji ukrasne rasvete. Tako su
vremenom stari prazni¢ni ukrasi zamenjeni elektriénim koji
su daleko funkcionalniji i efektniji.

U radu je prikazan uredaj koji se moze koristiti
kao deo praznicne rasvete. Napravljen je od LE dioda koje
su rasporedene u obliku pahulje sadinjene od nekoliko
segmenata. Kontrola same pahulje vrsi se od strane
korisnika Android aplikacijom. Pod kontrolom se
podrazumeva redosled uklju¢ivanja segmenata, brzina
promene efekata kao i ja¢ina osvetljenosti.

1. ELEKTRICNA SEMA UREDAJA

Projektovani uredaj se moze predstaviti kao sklop
elektricnih blokova povezanih odgovaraju¢im elektricnim
vezama (slika 1).
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Slika 1. Blok $ema projektovanog uredaja.
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A. Mikrokontroler

Centralna komponenta uredaja je mikrokontroler
PIC18F45K22 [1]. Na oshovu upisanog koda, koji je
napisan u programskom okruZenju Proton IDE,
mikrokontroler  upravlja  ostalim  blokovima, tj.
komponentama. Na slici 2 prikazana je elektricna Sema
bloka sa mikrokontrolerom.
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Slika 2. Elektri¢na $ema bloka sa mikrokontrolerom.

Kao $to se moze videti, u ovom bloku se pored
mikrokontrolera koriste jo§ dve komponente. Keramicki
baypass kondenzator na pinovima napajanja Ssamog
mikrokontrolera i otpornik koji spreava nezeljeno
restartovanje mikrokontrolera. Ono $to treba primetiti na
elektricnoj $emi su labele preko kojih se ostvaruju
elektri¢ne veze mikrokontrolera sa ostatkom uredaja.

Do mikrokontrolera treba dovesti napon napajanja
od 5V i masu koja je zajedni¢ka za ceo uredaj. Prilikom
projektovanja elektriéne Seme u programu Proteus treba
obratiti paZznju na skrivene pinove komponenata. Kod
mikrokontrolera to su pinovi za napajanje oznaeni sa
VDD i GND. Iz tog razloga su povezane labele 5V i VDD
kao 1 GND sa masom uredaja.

Preko pinova PGD, PGC, RST, uz masu i
napajanje vrSi se programiranje mikrokontrolera preko
PICKit3 uredaja [2].

Preko labela LE, CLK, SDI se ostvaruje SPI
komunikacija izmedu mikrokontrolera i drajvera. Signali
A0 1 Al sluze za kontrolu osvetljenja §to ¢e biti objasnjeno
u nastavku.

Razmena podataka izmedu mikrokontrolera i
Bluetooth modula vrsi se preko UART komunikacije. U
ovom slucaju je dovoljno koristiti samo RX pin
mikrokontrolera jer se prenos podataka vrsi samo u smeru
od Bluetooth modula ka mikrokontroleru. Na Semi je ovaj



pin povezan sa labelom TX jer je povezan na TX pin
Bluetooth modula.

B. Bluetooth modul

Da bi komunikacija izmedu uredaja i mobilnog
telefona bila mogucéa neophodno je da uredaj ima Bluetooth
modul. Pri realizaciji uredaja iskoris¢en je modul HC-05
[3]. Ovaj modul se moze konfigurisati da radi u Sirokom
opsegu brzine prenosa podataka (6900 bps do 460800 bps),
a u samom uredaju se ta komunikacija vr$i brzinom od
19200 bps. Na slici 3 prikazan je elektri¢ni simbol modula
HC-05.
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Slika 3. Elektri¢ni simbol Bluetooth modula HC-05.
C. LED drajveri

LED drajveri su integrisana kola namenjena za
kontrolu LED displeja i uredaja kod kojih se prikaz
informacija vr$i preko LE dioda. Za realizaciju uredaja koji
se opisuje u radu koris¢eni su LED drajveri TLC5925 [4].
TLC5925 su u stvari 16-bitni pomeracki registri sa
serijskim ulazom i paralelnim izlazom. Svaki od izlaza
obezbeduje da kroz diodu (grupu dioda) koja je na njega
povezana teCe konstantna struja. Posebnu pogodnost
predstavlja to $to se jacina struje kroz izlaze drajvera moze

odrediti  eksternim  otpornikom (Rex) na osnovu
jednacine 1:
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Na taj nacin se preko jednog otpornika moze regulisati
jacina svetlosti koju emituju diode.

Na slici 4 prikazan je deo elektricne Seme sa LED
drajverima. Kondenzatori C1 i C2 u ovom kolu imaju istu

ulogu kao kondenzator C1 prikazan na slici 2.
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Slika 4. Deo elektri¢ne Seme sa LED drajverima.

Kao §to je ranije navedeno podaci se sa
mikrokontrolera na drajvere prenose preko  SPI
komunikacije. Oba drajvera imaju zajednic¢ke signalne
linije sa mikrokontrolerom. Pri rastu¢oj ivici CLK signala
se podatak na SDI liniji sa mikrokontrolera upisuje u
drajver. Prvih 16 bitova se upisuju u drajver U2. Pri upisu
slede¢ih 16 bitova, podatak koji je upisan u dajver U2
preko SDO pina prelazi u drajver U3, a u drajver U2 se
upisuje novih 16 bitova. Po zavrSetku upisa se preko
signala LE dovodi pozitivan impuls kojim se podaci
upisani u oba drajvera prosleduju na njihov izlaz.

Preko signala R EXT1 i R_EXT2 se reguliSe jacina
struje na izlazima drajvera elektricnim kolom sa slike 5.
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Slika 5. Elektri¢na $ema kola za regulaciju ja¢ine osvetljenosti.

C4 i C5 su baypass kondenzatori. Signalima A0 i A1,
koji dolaze sa mikrokontrolera, se aktivira jedan od izlaza
dekodera. Signal sa aktivnog izlaza dekodera se zatim
invertuje i dovodi na gate odgovarajuéeg para N-kanalnog
MOS tranzistora. Na taj nacin se na pinove za regulaciju
jac¢ine izlazne struje povezuje jedan od Cetiri para otpornika
i podeSava Zeljeni nivo osvetljenosti.

Iz istog razloga kao kod mikrokontrolera treba
povezati labelu VCC na 5V kao i VSS sa masom uredaja.

D. LE diode

Na prvi pogled, moze se re¢i da diode
predstavljaju glavni deo uredaja s obzirom da je to deo koji



korisniku pruza povratnu informaciju. Uredaj je realizovan
sa LE diodama koje emituju belu svetlost [5]. Diode su
rasporedene u grupe koje su povezane na izlaze drajvera
formirajuci segmente (slika 6). Pahulju ¢ini ukupno sedam
koji ili

segmenata istovremeno ili

ukljucivati.
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Slika 6. Elektri¢na Sema i formiranje grupa i segmenata LE dioda.

Labela G1_1 ukazuje na prvu grupu iz prvog
segmenta i povezana je na jedan od izlaza drajvera. Kada
se u drajver upiSe logicka jedinica/nula na poziciji koja
odgovara pinu na koji je povezana ova labela bice
ukljuéena/iskljuena ova grupa dioda. Sve ostale grupe i
segmenti se ukljucuju/iskljuc¢uju po istom principu.

Silicijumskim diodama D1-D6 se ulazni napon dovodi
do potrebne vrednosti za napajanje odredene grupe. V3
predstavlja napon kojim se napajaju grupe sa tri redno
vezane LE diode, a V2 napon napajanja grupa sa dve redno
vezane LE diode. Elektrolitski kondenzator C6 sluzi da
odrzi diode uklju¢enim ukoliko dode do kratkotrajnih
nestabilnosti napona napajanja.

E. Napajanje

Uredaj se napaja preko eksternog napajanja od
12 V. Ovaj napon se koristi za napajanje LE dioda, a
potrebnih 5V za napajanje ostalih komponenata
realizovano je preko naponskog regulatora LM7805.

111. PROJEKTOVANJE STAMPANE PLOCE

Nakon realizacije elektri¢ne Seme izvrSeno je
rasporedivanje komponenata na Stampanoj ploci i rutiranje
elektri¢nih veza. Na slici 7 prikazan je izgled layout-a

Stampane ploce nakon rutiranja.

PCB:.Bluetooth_Snowflake
Slika 7. Stampana plo¢a nakon rutiranja (layout).

Na prednjoj (top) strani plo¢e nalaze se LE diode, dok
je sva ostala elektronika smeStena na zadnjoj (bottom)
strani. Po zavrSetku rutiranja GERBER fajlovi su poslati na
fabrikaciju, a finalni izgled plo¢e nakon fabrikacije i
lemljenja komponenata prikazan je na slikama 8 (prednja
strana) i 9 (zadnja strana).

Slika 8. Zavr§ena Stampana plo¢a — prednja strana.



Slika 9. Zavr§ena Stampana plo¢a — zadnja strana.

Pored komponenata na plo¢i su dodate i rupe
potrebne da se Stampana ploca pricvrsti za kuciste.

V. ALGORITAM RADA UREDAJA
(MIKROKONTROLERA)

Sva  funkcionalnost wuredaja odredena je
mikrokontrolerom, odnosno kodom koji je upisan u njega.
Program za mikrokontroler napisan je u Proton IDE
software-u. Na slici 10 prikazane su glavne celine
algoritma  koji ~ odgovara  programskom kodu
mikrokontrolera.

Nakon uklju¢ivanja uredaja sve diode su
iskljucene i ¢eka se prijem podatka sa Bluetooth modula
preko UART komunikacije. Mikrokontroler podatke sa
modula prihvata preko interrupt rutine. Na taj nadin je
omoguéeno da uredaj u bilo kom trenutku prihvati novi
podatak od korisnika. Kada dodje do prijema podatka,
preko vrednosti odredene promenljive se glavnoj petlji
signalizira da je podatak primljen i da treba da pristupi
obradi istog.

Druga interrupt rutina koja se koristi zasniva se na
merenju vremena. Ako je isteklo vreme, postavljeno
upisom podataka u odgovarajuée registre mikrokontrolera,
preko promenljive se glavnoj petlji signalizira da treba da
se izvrSi promena efekta u okviru moda.
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Slika 10. Algoritam programskog koda mikrokontrolera.

Kada je novi podatak primljen ispituje se njegova
vrednost i na osnovu nje izvrSava jedan od tri dela
programa. Prvi se odnosi na promenu jacine osvetljenosti.
Drugi je povezan sa vremenskim interrupt-om jer se u
njemu postavljaju vrednosti koje ukazuju na brzinu ulaska

u interrupt rutinu, a samim tim i brzina promene efekta u
modu. Tre¢i deo koda se izvrSava ukoliko je primljen
karakter za promenu moda. Mod se odnosi na prikaz, a
efekat se odnosi na trenutno stanje prikaza tj. moda. Npr.
jedan od modova je ukljuéivanje segmenata s leva na desno



pri ¢emu se prethodno ukljuceni segment iskljucuje, a
trenutno ukljuéeni segment u tom modu predstavlja efekat.

1V. IZRADA KUCISTA UREDAJA

Nakon testiranja Stampane plo¢e i software-a
slede¢i korak u realizaciji uredaja je projektovanje kudista.
Poslednjih godina, u razvoju kuéista i mehanickih delova
elektri¢nih uredaja, sve veéi uticaj imaju 3D Stampaci.

Za projektovanje kuéiSta uredaja koriS¢en je
Open SCAD software [6]. Ku¢iste uredaja se sastoji iz dva
dela, osnove sa stranicama i odstojnicima za Stampanu
plocu i poklopca. Na slici 11 prikazan je izgled pomenutog
software-a pri projektovanju osnove kuéista.
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Slika 11. Projektovanje osnove kuéista u Open SCAD software-u.

Poklopac kucista sadrzi rupe koje se poklapaju sa
rasporedom LE dioda i projektuje se na osnovu layout-a
Stampane plo¢e. U nekom od software-a za crtanje
(Inscape) se sa svakom LE diodom centrira krug Zeljenog
polupreénika. Na crteZ se potom ostavljuju samo krugovi i
linije ivica ploce. Crtez treba sacuvati kao fajl sa
ekstenzijom .dxf koji se uvozi u Open SCAD i tako se
dobija poklopac kucista.

Slede¢i korak je da se fajlovi iz Open SCAD-a
prilagode za 3D S$tampac. Jedan od software-a za to je
Ultimaker Cura [7]. U ovom software-u (slika 12) se
odabira 3D Stampac koji se koristi, brzina Stampanja,
debljina slojeva i ostali parametri za Stampanje.
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Slika 12. Priprema fajla za 3D §tampac (poklopac).

Za izradu kucista uredaja koriscen je Stampac¢ Wanhao i3
Mini. Na slici 13 prikazan je proces Stampanja kuéista, a na
slici 14 uredaj u kucistu.

Duplicator
i3 Mini

Slika 14. Izgled uredaja.
V. REALIZACIJA ANDROID APLIKACIJE

Kao Sto je navedeno ranije, zavrsni
deoprojektovanja uredaja predstavlja korisni¢ka Android
aplikacija. Aplikacija je razvijena u Android Studio
okruZenju kori$¢enjem native i third-party biblioteka. Na
slici 15 prikazan je logo realizovane aplikacije.

Slika 15. Logo realizovane Android aplikacije.

Cilj same aplikacije jeste kontrola hardvera

uradaja  preko  Bluetooth  komunikacije  slanjem



pojedinaénih naredbi, kao i prikaz trenutno izabranog moda
na ekranu telefona. Pri pokretanju aplikacije korisnik mora
da se konektuje na svoj uredaj (levi prozor na slici 16).
Nakon uspesne konekcije, pojavljuje se kontrolni panel u
kome se nalaze svi modovi koji se mogu izabrati. Korisnik
moze u bilo kom trenutku kontrolisati nivo osvetljenosti
sistema, a pri odabiru pojedinatnog moda dobija i
mogucnost podeSavanja brzine prikaza odabranog moda.

period u kome su svi segmenti iskljuéeni (desni
prozor slike 17).

e Mod 8 - Poslednji mod je istovetan mod-u 7 sa
suprotnim smerom uklju¢ivanja segmenata.

Svaki mod ima svoje info polje pri ¢ijem kliku korisnik
dobija ta¢an opis tog moda. Na slici 18 dat je primer opisa
za Mod 5.
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Slika 16. Izgled pocetnog ekrana pre i nakon konekcije
korisnika.

Na desnom prozoru slike 16 prikazan je kontrolni panel sa
svim dostupnim modovima i u vrhu panela nalazi se fluid
slider za podeSavanje nivoa osvetljenosti. Dostupni modovi
su:
e Mod 1 - Mod u kome se sve diode mogu ukljuéiti
ili iskljugiti (levi prozor slike 17).
e Mod 2 - U ovom modu se diode naizmeni¢no
ukljuéuju i iskljuéuju, tzv. efekat blinkanja.
e Mod 3 - U treem modu se segmenti ukljucuju
jedan za drugim od vrha pahljulje s leva na desno.
Na kraju se svi segmenti iskljucuju.
e Mod 4 - Ovaj mod je istovetan modu 3 sa
suprotnim smerom uklju¢ivanja segmenata.

e Mod 5 - Mod u kome se segmenti ukljuéuju sleva
na desno pri ¢emu se prethodni segment
iskljucuje. Na kraju se svi segmenti ukljuuju pa
iskljucuju.

e Mod 6 - Mod 6 je istovetan modu 5 u suprotnom
smeru ukljucivanja segmenata.

e Mod 7 - Pretposlednji mod prikazuje po dva
suprotna segmenta dok je centralni segment uvek
ukljucen. Segmenti se ukljucuju s leva na desno, a
posle svakog para ukljuenih segmenata sledi
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Slika 17. lzgled ekrana aplikacije pri aktiviranom prvom i sedmom
modu.

This mode will turn ON segment by
segment but previous one will be
turned OFF. Last 2 states are with
all active and then with all inactive

segments. Direction is from left to
right.

Slika 18. Prikaz ekrana aplikacije sa informacijama o radu moda



ZAKLJUCAK

Nakon testiranja uredaja, utvrdeno je da uredaj u
elektricnom pogledu funkcionise bez ikakvih nedostataka.
Nema neZeljenog grejanja, a prenos podataka sa mobilnog
telefona korisnika se na uredaj vr$i bez ikakvih problema
(nema kaSnjenja niti uticaja Sumova $to moZe dovesti do
pogresnog ocitavanja primljene komande).

Sto se daljeg razvoja ti¢e, jedna od moguénosti za
unapredenje uredaja je realizacija napajanja pomocu
baterija. Na taj nacin bi se omoguc¢ila mobilnost uredaja ali
bi se povecale njegove dimenzije.

Realizovano kudiSte napravljeno je od plastike
koja je osetljiva na temperaturne promene. Da bi bilo
moguce Kkoristiti uredaj pri Sirem opsegu temperatura
kuéiste uredaja treba napraviti od materijala Kkoji je
otporniji na promenu spoljsnjih uslova.
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