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2.Povzetekinključnebesede

2.1.Povzetek

Vraziskovalninalogijepredstavljenaposodobitevstropnegasvetila-lestencatako,daga
lahkonadziramoinkontroliramoprekointernetnegabrskalnika,kisenahajanavkaterikoli
mobilninapravi,lahkopatudinastacionarnem računalniku.Vohišjestropnegasvetilasta
vstavljenadvaledtrakova,edenjebarvniindrugibeli.Barvniledtrak,kisem gauporabil,
sestavljajosegmentitrehleddiod,kioddajajordečo,zelenoinmodrobarvo.Vsaksegment
lahkoposebejkrmilimo.Svetilulahkodoločamorazličnebarvnekombinacijeinvzorce(npr.
letečeleddiode,mavrica…).Vodenjejeizvedenozmikrokrmilnikom NodeMCU.Upravljanje
svetilajebrezžičnoprekoWiFipovezave.

2.2.Ključnebesede

 Lestenec

 LEDtrakovi

 ProgramljiviLEDtrakovi

 Wi-Fi

 NodeMCU
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3.Uvod

3.1Opisraziskovalnegaproblema

Svetilasopraktičnodelnašegaživljenja.Kamorkolipridemoseznjimisrečujemovrazličnih
oblikah,odžarniceznitko,doledsvetil,kiomogočajorazličnespektrebarvinmanjšoporabo
električneenergije.Vvsehnotranjihprostorihsotolučikaterelahkovgradimovsepovsodali
palestencekaterivisijoizstropaalipasopritrjeninasteno.Zizdelavoledtrakov,seje
svetlobarazmahnilavvsakkotičeknašegaživljenja.Takojihnajdemovpohištvu,lestencih,
nastopniščihvavtomobilihinšebilahkonašteval.Domasem opazil,daimamotako
navadnasvetila,klasičnežarnice,kottudiledsvetila.Težavajedajepotrebnovsenadziratiiz
različnihvirov.Vsakakomponentaimasvojestikaloinkakšendaljinskikrmilnik.Mojaidejaje,
dabilahkoprostorimeltakobelosvetlobokottudirazličneodtenkedrugihbarvizenegavira
svetlobe,kotjenpr.hišnilestenec,inbisegakontroliralozenim virom,npr.pametnim
telefonom,kigaimamovečalimanjvednoprisebi.Spremikanjem vdobo»Internetof
things«sem seodločilzaimplementacijointernetnegainfizičnegakrmiljenjavlestenec.

3.2Hipoteze
Mojehipotezezatonalogoso:

Svetilulahkonastavljamorazličnebarvnekombinacijeinvzorce.

Upravljanjessvetilom jebrezžično.

3.3.Opisraziskovalnegaproblema
Virmojihinformacijjebilpredvsem splet,kjersem našelinformacijeorazsvetljavina
splošno.Našelsem tudiprimernovezjekontrolnik,kisem ganaročilprekospletaizKitajske
(AliEkspress).Program zakontroliranjesem tudinašelnaspletu.Avtorprograma(Harm
Aldick)dovoljuje,dasetaprogram uporabljazaraziskovalneinkomercialenamene.Prav
takoselahkozdovoljenjem lastnikaprogramaspreminjaprogramskakoda.
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4.Predstavitevkrmilnika

4.1.MikrokrmilnikNodeMCUv1.0
Za krmilnikNodeMCU v1.0 (slika 1)sem seodločilzaradimožnostiprogramiranja v
programuArduinoidekarpomeni,dajezelopreprostzaprogramiranjeinomogočahitrejše
razvijanjeinspreminjanjekode.KrmilnikdelujenaosnoviESP8266modula,kiježevgrajen
načipinstem prihraninavelikostisamegaizdelkainvezja.Krmilniklahkoustvarilokalni
strežnikterstacionarniipnaslovzapreusmerjanjepreko brezžičnegawifirouterja,kar
pomagaprisamikomunikacijiskrmilnikom,kernipotrebnospreminjatiwifinapraveskatero
smožepovezani.Polegteganam krmilnikomogoča»hardwarecontrol«,karpomenida
lahkouporabljamovhodnoizhodnenožicezakontroliranjestrežnikainprogramanačipu.

Slika1.:NodeMCUv1.0

4.2.Internetnastran
Mikrokrmilniksem prekoUSBvhodapovezalzstacionarnim računalnikom.Sprogramom
ArduinoIdesem prebralinspremenilprogramskokodo,kisem jožeprejdobilizspleta.
Internetnostan(slika2)nakrmilnikuizvedemovprogramskem jezikuHTML(HyperText
MarkupLanguage)karpomeni,dalahkostranoblikujemospomočjodrugihprogramov,kot
soodAdobaDreamweaver,aliinternetnimistoritvamikotsohtml-online.
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Slika2.:internetnanadzornastran

4.3NaslovljivLEDtrakovi
Zazunanjiledtraksem vzelnaslovljivledtraksdiodamiWS2812(NeoPixel),karomogoča
daLEDdiodenatrakusvetijovrazličnihbarvah.RazlikamedRGB,RGBW innaslovljivim LED
trakom jeRGB(rdeča,zelena,modra)inRGBW (rdeča,zelena,modrainbela)sokanalidiod
vezanivzporednobrezvgrajenegakrmilnika,karpomeni,dalahkotraksvetisamoseno
barvo katero določimo s PMW (pulzzmodulacijo)na večih kanalih.Napetostkatero
uporabljamozatetrakove,jeponavadi12VDCali24VDC.Vnaslovljivem LEDtrakusodiode
vezanevzporednoinvsebujejointegrirančip(IC)inporabljajosamo1podatkovnolinijoki
komunicirazzaporednovezanimičipivLED diodah(slika5)ssvojim protokolom,ki
omogočanastavljanjesvetlostinbarvevsakeleddiodeposebej(slika3in4).Dodatna
prednosttehtrakovje,dauporabljajo5Vlogiko,karpomeni,danepotrebujemoojačevalnega
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vezjanapodatkovniliniji.
PrednostinaslovljivihLEDtrakovso:

-5VDCnapetost,

-potrebujesamoenpodatkovniizhod,

-nepotrebujeojačevalnegavezja,

-lahkosepovežedirektnonavhodnonapetostnodeMCUv1.0čipa.

Slabosti:

-komunikacijainprogramiranje,

-višjacena,

-toknaslovljivihLEDtrakov,zaradi5VDCnapetosti,porabibistvenovišjitok,kotenak12V

RGBtrak.

Slika3.:NaslovljivLEDtrakprimer1

Slika4.:naslovljivLEDtrakprimer2
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Slika5.:naslovljivLEDtrakugasnjen

Naslikah2in3lahkovidimoprimernaslovljivegaledtraka,kiomogočanastavitevvsakeled
diodeinspreminjanjenastavitev.VmešanjubarvsenastavitvevsakeLEDdiodespreminjajo
tako,dadobimovzorceinbarve.Nasliki4pasevidijovodniki.Zgornjivodnik+5V,sredinski
vodnikjeDATAoz.podatkovnivodnik,spodnjivodnik0V.Nasredinskem vodnikuvidimoDO
inDIkarsokraticezaDATAINinDATAOUT,karnam nakazujeusmerjenostinzaporedjeled
diodnatraku.



10

4.4.LEDtrakbelebarve
Zadodatnouporabnovrednostjevsredinilestencabelledtrak(slika6),kirazsvetljuje
navzdolskozidifuzijskofolijo,kirazpršisvetlobozaboljenakomernosvetlost.Lestenec
uporablja5Vnapetostizatojebilalažjaizvedbauporabe5Vledtrakakotpa12Vledtraka,
zatotudiuporablja5Vsporabo2,88W.ZaojačitevsignalaizčipauporabljaNPNtranzistor
TIP31C.

Slika6.:5VLEDtrak

4.5.Programskakoda
Program ArduinoIDEsem uporabilzaradidokajdobregaznanjainuporabenapodročju

Arduino,terzaradikompatibilnostisčipom NodeMCU.Prednostprogramajehitro

spreminjanjekodeinpreprostostdoprogramiranja.Program tudiomogočauporabovečjih

knjižnicinspreminjanježeobstoječihkod,karjebilovvelikopomočzaradikompleksne

komunikacijeinaritmetikessvetlostjo,mešanjem večbarvveno,spreminjanjelokacije

posameznegapixlačeztrakinomogočanjenajrazličnejšihfunkcijtraka.Delkodejerazviden

nasliki7.
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Slika7.:Delprogramakivzpostavibrezžičnokomuniciranjo

4.6Internavezavamedvezji,stikali,innapajanjem
Vezavajezelopreprosta,kerlahkocelotnovezjenapajamozenonapetostjo(5V DC).
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Naslovljivledtraknepotrebujeojačevalnegavezja,zatopotrebujemosamotranzistorza
reguliranjebelegaLEDtraku(slika6).Tozelopomembnozasamovelikostkrmilnegavezjain
vgrajevanjevmajhnevgradneenote.

Slika6.:vezavakrmilnikastrakoviinnapajanjem
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4.7Končniizdelek
Prvoprototipjeizdelanizstiropora(slika7),kjersopritrjenesamonaslovljivediodepo
zunanjem robu.Zatamaterialsem seodločilzaradilažjegaoblikovanjainsamegaizgleda.
Končniizdelekbom izdelalvdvehmaterialnihizvedbah.Prviboizdelaniznerjavečekovine
drugipaizstiroporaalipodobneumetnemase.

Slika7.:Prviprototipizdelka
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5.Razprava
Gledehipoteze:»Svetilulahkonastavljamorazličnebarvnekombinacijeinvzorce«lahko
rečem,dasem tonaredilspomočjoleddiod,ustreznegaprogramainkrmiljenjapreko
brskalnika.Težavesem imelpredvsem prispreminjanjudoločenihdelovkodeinstabilizacije
PWM-a,pribelihled diodah.Trenutno jesamo ON aliOFFkombinacija.Nipamožno
spreminjatiintenzitetosvetlobealiimetikakšnofunkcijo(npr.letečeleddiode)
Gledehipoteze:»Upravljanjessvetilom jebrezžično«,mijeuspelo.Trenutnojekrmiljenje
prekopametnegatelefonainračunalnika.Opazilsem,dasevčasihpovezavamednapravoin
lestencem nevzpostavialipajenestabilna.Natem bošepotrebnokajnarediti,jepares,da
jekrmilnikedencenejšihinsevedajetemuprimernatudikakovost.
Povezovanjemedlestencem innapravojelahkooteženočenimamovmesnegastrežnika,ki
biomogočalpovezovanjenapravezinternetom.Zatosenekaterenapravesamepreusmerijo
nadrugoomrežje,kiimadostopdointerneta.

6.Zaključek
Gledenakvalitetokrmilnikainnjegovonizkocenomenim,damijeuspelorealiziratiidejo,ki
sem sijozastavilnazačetkunaloge,toje,dabilahkoprostorimeltakobelosvetlobokottudi
različneodtenkedrugihbarvizenegavirasvetlobe,kotjenpr.hišnilestenec,inbisega
kontroliralozenim virom,npr.pametnim telefonom,kigaimamovečalimanjvednoprisebi.
Tomijeuspeloboljvelektričnem inprogramskem smislu.Vmehanskem,sepravivdejanski
oblikovniizvedbilestencapasem uporabilkarstiropor,zaradilažjegaoblikovanjainše
najboljpribližnegazgledalestenca.
Zarazširitevsistemabibilopotrebnoboljeizoblikovatiizdelekincelotenprogram.Začetek
razširitvebisezačelzsamoizdelavoaplikacijeinzboljšoinboljsodobnoverzijointernetne
strani.Natopaizboljšavekodenasamem krmilnikuinrazhroščevanjesamegaprograma.
Razširitevbilahkotudipotekalavsmerkjerbilahkovečlučidelovaloizenekontrolnetočke
karbibilaprednostzavečjeprostorekotsodvorane,klubiinrestavracije.

Vsekakorpasem senaučil,dajezaenizdelekpotrebnouporabitivečvirovintudikdaj
improvizirati.Veselsem,dasem lahkosvojoidejouresničilzmalodenarja.

9.Zahvala

RadbisezahvalilsvojemuprofesorjuGregorjuKramerjuzavodenjeinsvetovanje.Radbise
zahvaliltudisvojim staršem.NajvečjezahvalegredoHarmuAldicku,kijeizdelalknjižnicoin
velikdelprogramateromogočiluporaboinspreminjanjesMITLicenco.
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7.Viriinliteratura

Program:https://github.com/kitesurfer1404/WS2812FX

Ledtrak:https://learn.sparkfun.com/tutorials/ws2812-breakout-hookup-guide/addressable-

led-strips


