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2. Povzetek in kljuéne besede

2.1. Povzetek

V raziskovalni nalogi je predstavljena posodobitev stropnega svetila - lestenca tako, da ga
lahko nadziramo in kontroliramo preko internetnega brskalnika, ki se nahaja na v katerikoli
mobilni napravi, lahko pa tudi na stacionarnem racunalniku. V ohisje stropnega svetila sta
vstavljena dva led trakova, eden je barvni in drugi beli. Barvni led trak, ki sem ga uporabil,
sestavljajo segmenti treh led diod, ki oddajajo rdeco, zeleno in modro barvo. Vsak segment
lahko posebej krmilimo. Svetilu lahko dolo¢amo razliéne barvne kombinacije in vzorce (npr.
letece led diode, mavrica...). Vodenje je izvedeno z mikrokrmilnikom Node MCU. Upravljanje
svetila je brezzi¢no preko WiFi povezave.

2.2. Klju€ne besede
e Lestenec

e LED trakovi
e Programljivi LED trakovi
e Wi-Fi

e NodeMCU



3. Uvad

3.1 Opis raziskovalnega problema

Svetila so prakticno del nasega Zivljenja. Kamorkoli pridemo se z njimi srecujemo v razli¢nih
oblikah, od zarnice z nitko, do led svetil, ki omogocajo razlicne spektre barv in manjSo porabo
elektricne energije. V vseh notranjih prostorih so to luci katere lahko vgradimo vsepovsod ali
pa lestence kateri visijo iz stropa ali pa so pritrjeni na steno. Z izdelavo led trakov, se je
svetloba razmahnila v vsak koticek nasega zivljenja. Tako jih najdemo v pohistvu, lestencih,
na stopniscih v avtomobilih in Se bi lahko naSteval. Doma sem opazil, da imamo tako
navadna svetila, klasiCne Zarnice, kot tudi led svetila. Tezava je da je potrebno vse nadzirati iz
razli¢nih virov. Vsaka komponenta ima svoje stikalo in kaksen daljinski krmilnik. Moja ideja je,
da bi lahko prostor imel tako belo svetlobo kot tudi razlicne odtenke drugih barv iz enega vira
svetlobe, kot je npr. hisni lestenec, in bi se ga kontroliralo z enim virom, npr. pametnim
telefonom, ki ga imamo vec¢ ali manj vedno pri sebi. S premikanjem v dobo »Internet of
things« sem se odlocil za implementacijo internetnega in fizicnega krmiljenja v lestenec.

3.2 Hipoteze

Moje hipoteze za to nalogo so:
® Svetilu lahko nastavljamo razlicne barvne kombinacije in vzorce.

® Upravljanje s svetilom je brezzi¢no.

3.3. Opis raziskovalnega problema

Vir mojih informacij je bil predvsem splet, kjer sem nasel informacije o razsvetljavi na
splosno. Nasel sem tudi primerno vezje kontrolnik, ki sem ga narocil preko spleta iz Kitajske
(Ali Ekspress). Program za kontroliranje sem tudi nasel na spletu. Avtor programa (Harm
Aldick) dovoljuje, da se ta program uporablja za raziskovalne in komerciale namene. Prav
tako se lahko z dovoljenjem lastnika programa spreminja programska koda.



4. Predstavitev krmilnika

4.1. Mikrokrmilnik NodeMCU v1.0

Za krmilnik NodeMCU v1.0 ( slika 1) sem se odlocil zaradi moZnosti programiranja v
programu Arduino ide kar pomeni, da je zelo preprost za programiranje in omogoca hitrejSe
razvijanje in spreminjanje kode. Krmilnik deluje na osnovi ESP8266 modula, ki je Ze vgrajen
na Cip in s tem prihrani na velikosti samega izdelka in vezja. Krmilnik lahko ustvari lokalni
streznik ter stacionarni ip naslov za preusmerjanje preko brezzicnega wifi routerja, kar
pomaga pri sami komunikaciji s krmilnikom, ker ni potrebno spreminjati wifi naprave s katero
smo zZe povezani. Poleg tega nam krmilnik omogoc¢a »hardware control«, kar pomeni da
lahko uporabljamo vhodno izhodne nozice za kontroliranje streznika in programa na Cipu.

Slika 1.: Node MCU v1.0

4 2. Internetna stran

Mikrokrmilnik sem preko USB vhoda povezal z stacionarnim racunalnikom. S programom
Arduino Ide sem prebral in spremenil programsko kodo, ki sem jo ze prej dobil iz spleta.
Internetno stan (slika 2) na krmilniku izvedemo v programskem jeziku HTML (HyperText
Markup Language) kar pomeni, da lahko stran oblikujemo s pomocjo drugih programov, kot
so od Adoba Dreamweaver, ali internetnimi storitvami kot so html-online.



Slika 2.: internetna nadzorna stran

4.3 Naslovljiv LED trakovi

Za zunanji led trak sem vzel naslovljiv led trak s diodami WS2812 (NeoPixel), kar omogoca
da LED diode na traku svetijo v razli¢nih barvah. Razlika med RGB, RGBW in naslovljivim LED
trakom je RGB (rdeca, zelena, modra) in RGBW (rdeca, zelena, modra in bela) so kanali diod
vezani vzporedno brez vgrajenega krmilnika, kar pomeni, da lahko trak sveti samo s eno
barvo katero dolo¢imo s PMW (pulz z modulacijo) na veéih kanalih. Napetost katero
uporabljamo za te trakove, je po navadi 12V DC ali 24V DC. V naslovljivem LED traku so diode
vezane vzporedno in vsebujejo integriran Cip (IC) in porabljajo samo 1 podatkovno linijo ki
komunicira z zaporedno vezanimi Cipi v LED diodah ( slika 5) s svojim protokolom, ki
omogoca nastavljanje svetlost in barve vsake led diode posebej (slika 3 in 4). Dodatna
prednost teh trakov je, da uporabljajo 5V logiko, kar pomeni, da ne potrebujemo ojacevalnega



vezja na podatkovni liniji.
Prednosti naslovljivih LED trakov so :

-5V DC napetost,

-potrebuje samo en podatkovni izhod ,

-ne potrebuje ojacevalnega vezja,

- lahko se poveze direktno na vhodno napetost nodeMCU v1.0 Cipa.

Slabosti:

-komunikacija in programiranje,

- viSja cena,

-tok naslovljivih LED trakov, zaradi 5V DC napetosti, porabi bistveno visji tok, kot enak 12V
RGB trak.

Slika 3.: Naslovljiv LED trak primer 1

Slika 4.: naslovljiv LED trak primer 2



Slika 5.: naslovljiv LED trak ugasnjen

Na slikah 2 in 3 lahko vidimo primer naslovljivega led traka, ki omogoca nastavitev vsake led
diode in spreminjanje nastavitev. V mesanju barv se nastavitve vsake LED diode spreminjajo
tako, da dobimo vzorce in barve. Na sliki 4 pa se vidijo vodniki. Zgornji vodnik +5 V, sredinski
vodnik je DATA oz. podatkovni vodnik, spodnji vodnik 0 V. Na sredinskem vodniku vidimo DO
in DI kar so kratice za DATA IN in DATA OUT, kar nam nakazuje usmerjenost in zaporedje led
diod na traku.



4.4. LED trak bele barve

Za dodatno uporabno vrednost je v sredini lestenca bel led trak (slika 6), ki razsvetljuje
navzdol skozi difuzijsko folijo, ki razprsi svetlobo za bolj enakomerno svetlost. Lestenec
uporablja 5V napetosti zato je bila lazja izvedba uporabe 5V led traka kot pa 12V led traka,
zato tudi uporablja 5V s porabo 2,88W. Za ojacitev signala iz Cipa uporablja NPN tranzistor
TIP31C.

Slika 6.: 5V LED trak

4.5. Programska koda

Program Arduino IDE sem uporabil zaradi dokaj dobrega znanja in uporabe na podrocju
Arduino, ter zaradi kompatibilnosti s ¢ipom NodeMCU. Prednost programa je hitro
spreminjanje kode in preprostost do programiranja. Program tudi omogoca uporabo vecjih
knjiznic in spreminjanje Ze obstojecih kod, kar je bilo v veliko pomoc¢ zaradi kompleksne
komunikacije in aritmetike s svetlostjo, meSanjem vec barv v eno, spreminjanje lokacije
posameznega pixla ¢ez trak in omogocanje najrazlicnejsih funkcij traka. Del kode je razviden
na sliki 7.

10



vold wifi_setup() |
Serial.println();
Serial.print ({"Connecting to ™):
Serial.println{WIFI_S5S3ID);

WiFi.begin(WIFI_S353ID, WIFI_PASSWORD);
WiFi.mode (WIFI_ST&);
#ifdef STATIC IF

WiFi.config({ip, gateway, subnet);
#endif

unsigned long connect start = millis();
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) |
delay (500} ;
Serial.print{™."):

if{milli=({} - connect_start > WIFI_TIMECUT) {
Serial.println():
Serial.print{"Tried "):
Serial.print (WIFI_TIMEQUT) ;
Serial.print{"ms. Resetting E3PF now.");
ESP.reset();

Serial.println{™");
Serial.println{"WiFi connected”™);
Serial.print("IPF address: "):
Serial.println{(WiFi.localIE());
Serial.println{);

Slika 7.: Del programa ki vzpostavi brezZi¢no komuniciranjo

4.6 Interna vezava med vezji, stikali, in napajanjem
Vezava je zelo preprosta, ker lahko celotno vezje napajamo z eno napetostjo (5V DC).
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Naslovljiv led trak ne potrebuje ojacevalnega vezja, zato potrebujemo samo tranzistor za
reguliranje belega LED traku (slika 6).To zelo pomembno za samo velikost krmilnega vezja in
vgrajevanje v majhne vgradne enote.

Naslovljiv LED trak
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Slika 6.: vezava krmilnika s trakovi in napajanjem
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4.7 Kon¢éni izdelek

Prvo prototip je izdelan iz stiropora (slika 7), kjer so pritrjene samo naslovljive diode po
zunanjem robu. Za ta material sem se odlocCil zaradi lazjega oblikovanja in samega izgleda.
Koncni izdelek bom izdelal v dveh materialnih izvedbah. Prvi bo izdelan iz nerjavece kovine
drugi pa iz stiropora ali podobne umetne mase.

Slika 7.: Prvi prototip izdelka
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5. Razprava

Glede hipoteze: »Svetilu lahko nastavljamo razlicne barvne kombinacije in vzorce« lahko
recem, da sem to naredil s pomocjo led diod, ustreznega programa in krmiljenja preko
brskalnika. Tezave sem imel predvsem pri spreminjanju dolo¢enih delov kode in stabilizacije
PWM-a, pri belih led diodah. Trenutno je samo ON ali OFF kombinacija. Ni pa mozno
spreminjati intenziteto svetlobe ali imeti kaksno funkcijo ( npr. letece led diode)

Glede hipoteze: »Upravljanje s svetilom je brezzicno«, mi je uspelo. Trenutno je krmiljenje
preko pametnega telefona in racunalnika. Opazil sem, da se v¢asih povezava med napravo in
lestencem ne vzpostavi ali pa je nestabilna. Na tem bo Se potrebno kaj narediti, je pa res, da
je krmilnik eden cenejsih in seveda je temu primerna tudi kakovost.

Povezovanje med lestencem in napravo je lahko otezeno ¢e nimamo vmesnega streznika, ki
bi omogocal povezovanje naprave z internetom. Zato se nekatere naprave same preusmerijo
na drugo omrezje, ki ima dostop do interneta.

6. Zakljucek

Glede na kvaliteto krmilnika in njegovo nizko ceno menim, da mi je uspelo realizirati idejo, ki
sem si jo zastavil na zacetku naloge, to je, da bi lahko prostor imel tako belo svetlobo kot tudi
razlicne odtenke drugih barv iz enega vira svetlobe, kot je npr. hisni lestenec, in bi se ga
kontroliralo z enim virom, npr. pametnim telefonom, ki ga imamo ve¢ ali manj vedno pri sebi.
To mi je uspelo bolj v elektricnem in programskem smislu. V mehanskem, se pravi v dejanski
oblikovni izvedbi lestenca pa sem uporabil kar stiropor, zaradi lazjega oblikovanja in Se
najbolj pribliznega zgleda lestenca.

Za razsiritev sistema bi bilo potrebno bolje izoblikovati izdelek in celoten program. Zacetek
razsiritve bi se zacel z samo izdelavo aplikacije in z boljSo in bolj sodobno verzijo internetne
strani. Nato pa izboljSave kode na samem krmilniku in razhro$¢evanje samega programa.
Razsiritev bi lahko tudi potekala v smer kjer bi lahko ve€ luCi delovalo iz ene kontrolne tocke
kar bi bila prednost za vecje prostore kot so dvorane, klubi in restavracije.

Vsekakor pa sem se naucil, da je za en izdelek potrebno uporabiti ve¢ virov in tudi kdaj
improvizirati. Vesel sem, da sem lahko svojo idejo uresnicil z malo denarja.

9. Zahvala

Rad bi se zahvalil svojemu profesorju Gregorju Kramerju za vodenje in svetovanje. Rad bi se
zahvalil tudi svojim starSem. Najvecje zahvale gredo Harmu Aldicku, ki je izdelal knjiznico in
velik del programa ter omogocil uporabo in spreminjanje s MIT Licenco.
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7. Viri in literatura

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

Led trak: https://learn.sparkfun.com/tutorials/ws2812-breakout-hookup-guide/addressable-
led-strips

15



