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Sadrzaj — U ovom radu je predstavljeno istraZivanje u oblasti
physical computinga pri realizaciji led displej sistema pomodu
programabilnih  mikrokontrolerskih  komponenti.  Prakticna
realizacija predstavlja matricni led displej sistem kontrolisan
Arduino mikrokontrolerom i Android aplikacijom. Prikazan je
nacin pozvizivanja hardverskih komponenti, prakticna primena
reSenja, dat osvrt na druge nacine kominikacione veze osim
Bluetooth veze kao pravac daljeg istraZivanja.

Kljucne reci - Physical computing; Android; Arduino; Led
display, Bluetooth; Led Matrix

1. UvobD

Sistem upravljanja u elektronici ¢ini skup elektronskih
komponenti i opreme koji obezbeduju stabilnost, tacnost i
eliminaciju Stetnih prelaznih stanja u proizvodnim procesima.

Sistemi mogu biti razli¢itog oblika 1 implementacije.
Napredak tehnologije u izradi mikroprocesora kao i
mikrokontrolera doveo je do revolucije u sistemima
upravljanja.

Trenutno je vrlo prisutna Siroka rasprostranjenost
mikrokontrelorskih  platformi kao S$to su Arduino-a,
BeagleBone ili Raspberry-ja i uz pomo¢ sporednih

elektronskih komponenti vrlo lako je moguce realizovati
sisteme koji mogu imati upotrebu i korist u svakodnevnoj
primeni. Ovo je uzrokovalo ka ekspanziji oblasti Physical
Computing-a, odnosnog vrlo lakog spoja hardvera i softvera u
svakodnevnoj primeni. Kroz softverske platforme kao $to su
Android [1] 1 iOS realizuju se aplikacije i posredstvom
komunikacione veze (wireless, bluetooth, ethernet) se vrsi
prenos podataka u oba smera, ka hardverskim komponentama
i obrnuto, od hardvera ka pametnim uredajima.

Led displej sistemi su nezaobilazan deo tehnoloske
svakodnevnice i od osnovne namene prikazivanja informacija,
svrsishodno potrebi koriste se za razliCite namene: od
semafora u dvoranama, do prikaza na aerodromima, raznim
vrstama elektronsko informacionih table i drugih.

Jedna od oblasti primene Arduino[2] mikrokontrolera je i u
izradi led displeja na kojima se ispisuje odgovarajuéa poruka.
Arduino predstavlja najbitniju, ali ne i jedinu komponentu u
realizaciji, svakako se namece kao posrednik u povezivanju
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hardverskog dela i softverskog dela preko koga se zapravo
unosi tekst koji se ispisuje na led displeju

Tema ovog rada je pregled metoda, hardverskih I
softverskih komponenti potrebnih da se realizuje matri¢ni led
displej. Pored hardverske strane, bi¢e objasnjena i Android
aplikacija koja se koristi za kontrolu led displeja, unos teksta i
njegovo slanje posredstvom Bluetooth veze.

U nastavku sledi opis i pregled pomenutom resenja.

II.  PREDLOZENO RESENJE

Rezultat proucavanja nacina 1 mogucnosti realizacije
matricnog led displej sistema je hardverski deo, koji
predstavlja sam displej sistem i softverski deo, koji je Android
aplikacija potrebna za slanje poruka koja ¢e se ispisivati na
displeju.

Arduino je hardverski i softverski otvorena (open source)
prototip platforma namenjena kontroli i upravljanju pomoéu
mikrokontrolera, dok Android ima veliku bazu softverskih
inZenjera i namece se kao najjednostavnije reSenje za izradu
uredaja sa ekranima koji su osetljivi na dodir. Kontrolu ispisa
teksta na matricnom displeju je obavljao mikrokontroler uz
pomo¢ dodatnih hardverskih modula o kojima ¢e u nastavku
biti reci. Zavisno od broja matrica za sastavljanje jedinstvenog
displeja, koristilo se eksterno napajanje ili napajanje preko
USB konekcije.

Android aplikacija komunicira sa matri¢nim led displejom
preko Bluetooth veze. ReSenje podrazumeva da se po
startovanju aplikacije uspostavi Bluetooth veza sa sistemom
uz pomo¢ hardverske komponente, Bluetooth modula, zatim
unese tekst koji se Salje i ispisuje na displeju. Pored toga,
Android aplikacija pruza i vizuelni prikaz teskta koji se
ispisuje na displeju displeja u jednoj od tri osnovne izabrane
boje (crvenoj, plavoj, zelenoj)

Na slici 1 je su prikazane hardverske komponente sistema
koje su spojene u jedinstvenu celinu. U nastavku ¢e svaka
komponenta biti detaljnije objasnjena.
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Slika 1 - Prikaz komponenti sistema

III. PRILAGODAVANIJE RESENJA KONKRETNIM
POTREBAMA

Da bi cela komunikacija, transfer informacija i reagovanje
sistema bilo moguée neophodne su komponente koje cine
tehnologiju sistema

Komponente koje su koris¢ene u realizaciji su :
e Led martice

e  MAX7219 led drajveri

e Ispravljac (spoljasnje napajanje)

e Breadboard

e  Bluetooth modul (Bluetooth mate silver)

e  Kondenzatori, otpornici, zice sa punim presekom
e Arduino mikrokontroler

e Uredaj sa Android operativnim sistemom

Displej se sastoji od veceg broja individualnih led
matrica [3]. Prikazano reSenje sadrzi RG 8x8 led matrice
(slika 7), koje kako naziv kaze mogu svetleti crvenom i
zelenom bojom. U principu, mogu se birati individualne
matrice bilo kojih dimenzija, ali je u ovom slucaju obzirom na
izabranu softversku biblioteku za programiranje Arduino
mikrokontrolera bitno da individualna matrica bude kvadratna.

Da bi vise spojenih individualnih matrica moglo da se
posmatra kao jedinstvena celina koriste se MAX7129 led
displej drajveri (slika 2). Oni su jako bitni jer njihovo
koris¢enje sa druge strane zahteva i odredena softverska

biblioteka koja se koristi pri programiranju Arduino
mikrokontrolera.
>
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Slika 2 — MAX7219 Led displej drajver

Da bi mogla da se prenese poruka sa Android uredaja na
led displej mora postojati neka vrsta veze, prilozeno resenje
ostvaruje prenos podataka pomocu Bluetooth veze. Kao

Bluetooth modul izabran je Bluetooth mate silver modul (slika
.4)

Slika 3 — Bluetooth modul i Arduino

Konfigurisanje Bluetooth modula [5] se vrsi u okviru
programskog okruzenja u kome se vrSi i programiranje
Arduino mikrokontrolera. Potrebno je podesiti da uredaj bude
vidljiv za ostale uredaje kada ga budu trazili za uspostavljanje
konekcije. Komponente kao §to su kondenzatori i otpornici se
koriste u skladu sa tim koliko ostale komponente zahtevaju da
ne bi doslo do pregorevanja nekih delova led matrica i da ne bi
doslo do Sumova pri slanju signala. Centralna komponenta u
sistemu je Arduino mikrokontroler (slika 3) ¢iji pinovi se
povezuju sa odgovaraju¢im pinovima Bluetooth modula i koji
je zaduzen za prosledivanje poslate poruke dalje ka displeju.

Slika 4 — Arduino mikrokontroler

Konac¢no, da bi sistem mogao da radi kao celina, potreban
je i uredaj sa Android operativnim sistemom. Po startovanju
aplikacije na uredaju otvara se prikaz koji sadrzi moguénost za
otvaranje dijaloga u kome se deSava sve bitno za Bluetooth
konekciju, kao i moguénost izbora boje za prikazivanje teksta
na virtuelnom displeju na Android uredaju (slika 5).
Prelaskom na prvi prikaz, ukljucivanjem Bluetooth-a na
samom uredaju, nastavlja se pretragom ostalih uredaja u
okolini kojima je ukljucen Bluetooth i kao jedan od uredaja se
prikazuje i Bluetooth mate silver modul. Uspostavlja se veza,
vrsi se povratak na pocetnu stranu aplikacije. Bira se jedna od
tri boje (zelena, crvena, plava) i klikom ne dugme Send
message pocinje se sa slanjem. Na led displeju pocinje da se
ispisuje poruka, kao i na Android uredaju.
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Slika 5 — Android aplikacija

Slika 7 — Ispis na uredaju sa Android OS

Slika 8 — Individualna led matrica
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Slika 10 — Sema povezanih komponenti sistema

Sve nabrojane komponente se peko odgovarajucih pinova
povezuju u jedinstvenu celinu kako je ilustrovano na slici 9.

IV. POTESKOCE U REALIZACIJI

Prilikom povezivanja komponenti u jedinstvenu celinu,
moze do¢i do nekoliko problema. PriloZzeno reSenje za
programiranje Arduino mikrokontrolera koristi biblioteke
Sprite.h 1 Matrix.h [6]. Te biblioteke zahtevaju odabir
individualnih led matrica koje imaju broj led diode po vrsti i
koloni koji su deljivi sa 8. Ovo ne mora biti veliki problem,
obzirom da su veliki led displej sistemi upravo sa ovakvim
dimenzijama. svojih individualnih sastavnih delova.

Prilikom povezivanja MAX7219 led displej drajvera mora
se voditi rauna o nekoliko stvari. Demonstraciono reSenje
koje nema povremene ili ¢este pojave signala Suma koji dolazi
kroz linije napona napajanja, pa ne mora imati kondenzatore
povezane uz led displej drajvere. Medutim ukoliko ¢ée biti
Cestijih pojava Suma, potrebni su kondenzatori, i to dve vrste.
Elektrokiticki, kapaciteta 100mikroFarada, i keramicki,
kapaciteta 100nanoFarada. Sa njima uklju¢enim u realizaciju
sistema nece se javljati efekti treperenja prikaza tokom prikaza
poruke na led displeju.

Algoritam za ispisivanje poruke na led displeju celokupan
spoj individualnih matrica posmatra ceo displej kao jednu
matricu gde svaki element predstavlja individualnu diodu koja
moze svetleti crvenom ili zelenom bojom. U praksi, kada se
ispisuje poruka koja nakon ispisa, pocne ponovo sa
ispisivanjem, trebalo bi voditi raCuna da se Stedi sa onim
delovima matrice prikaza koji ne moraju biti ukljuceni u
odredenom trenutku. Stoga se iduéi s desna na levo, oni
elementi teksta koji zavrSe sa levom stranom displeja se
“gase”, za njih algoritam ispisa prestaje, i nastavlja da vazi
samo za one delove teksta koji su ili na displeju ili ¢e na njega
naiéi tek sa desna na levo.

Kontrola osvetljenosti displeja moze se kontrolisati
postavljanjem otpornika na odredeni pin MAX7219 led displej
drajvera, medutim, prednost prilozenog reSenja je S§to
biblioteke Sprite.h 1 Matrix.h omoguéavaju da se numericki
podesi vrednost od 1-15, koje respektivno kontrolisu nivo
osvetljenja. U prilozenom reSenju, nivo osvetljenosti je 15.
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Osvetljenost matri¢nog led displeja moze zavisiti da li se
za napajanje koristi ispravljac ili se koristi USB napajanje. To
umnogome zavisi od toga kakva je specifikacija led matrica,
ali svakako da se sa povecanjem njihovog broja tezi ka tome
da se za napajanje koristi ispravljac. Forward current 1
Forward voltage. Forward current je maksimalna struja koja
moze proticati kroz sistem, a da ne dode do osStecenja led
matrica. Forward voltage je napon na kome rade led matrice.

U tabeli 1 su prikazani podaci Forward current i Forward
voltage za led matricu.

R . Forward | Minimalna | Proseéna | Maksimalna
Podatak Boja Simbol -
current vrednost Vreduost vredoost
=S Red 1.9V 2.0V 2.2V
Forward | Ve Iy = 20mA
voltage Vi 3.2V 33V 35V

Tabela 1 — Forward current i Forware voltage vrednosti

Prilikom odabira otpornika RSET povezanog sa MAX7219
led displej drajverom koji je odgovoran kojim intezitetom bi
led displej svetleo za slucaj da se ne podeSava softverski,
tabela 2 ilustruje vrednosti otpornika za odredene vrednosti
Forward current 1 Forward voltage za led matricu.

Vi Vi Vi Ve Vi
Ig 1.5V 2.0V 2.5V 3.0V 3.5V
40mA | 122kO | 118kOD | 11kD 106 kkO | 9.69kO
30mA | 178kQ | 17.1kQ | 158kQ 15kQ 14 kQ
20mA | 298kQ | 287kQ | 259 k0O 245kQ 226 kQ
10mA | 66.7kQ | 63.7kQ | 593 kQ 554 kQ 51.2kQ

Tabela 2 — Forward current i Forware voltage vrednosti

Svakako da je nacin komunikacije moguce prosiriti na
neke druge varijante. Jedna od ve¢ih mana Bluetooth veze
je ta $to je limitirana na nekoliko metara, a to zavisi od
modula izabranog za Bluetooth vezu. Kao potencijalno
prosirenje sistema, mogla bi se uvesti neka drugacija vrsta
veze. Kao nove solucije namece se svakako implementacija
Web resenja, gde bi se podaci slali unoSenjem kroz Web
aplikaciju i aksnije prikazivali na amtricnom led displeju.
Druga varijanta bi bila da se preko mobilne aplikacije $alju
podaci, §to opet namece nove nacine za realizaciju sistema.
Svakako da reSenja ima mnogo, no u ovom radu je akcenat
najvise stavljen na Bluetooth vezu.

V.  ZAKLJUCAK

Postoji mnogo nacina realizacije matriénih led displeja.
Veéina njih podrazumeva upotrebu velikog broja le¢ kola,
prihvatnih registara, shift registara i mnogo vremena koje
odlazi na lemljenje zica na pinove led matrice sa jedne strane i
pinove elektronskih kola sa druge strane. Upotrebom

MAX7219 led displej drajvera, umnogome se posao skracuje i
smanjuje, jer drajver sam ima ulogu shift registra i le¢ kola, a i
pinovi su mu pogodni za razne manipulacije sa displejom.

Jedno od prosirenja koje moze ponuditi je da se koris¢enjem
potenciometra upravlja brzinom ispisa teksta na led displeju.

Obzirom na to da im je cena na trzistu izmeDu Sest i deset
Eura,ve¢i broj ovih drajvera se moze iskoristiti za efikasnu
izradu matri¢nih led displeja. Postoji veci broj razloga zasto je
primamljivo programirati upravljanje led displejem u Arduinu.
Arduino jezik je vrlo slican C-u, za razliku od vecihe jezika
namenjenih za upravljanje mikrokontrolerima koji imaju
naredbe asemblerskog tipa. Kako je C dosta popularniji jezik
od Asemblerskog, a statistika pokazuje i omiljeniji medu
programerima, samim tim su odluke da se piSu Arduino
programi sve vecée i ucestalije. Android je od svog razvitka do
danas prosao vrlo hvalospevan evolucioni period i razvoj i sve
je popularniji i povoljniji za koriséenje prilikom komunikacije
sa drugim uredajima pruzaju¢i vrlo efikasan korisnicki
interfejs, Sto je direktna vidljiva karakteristika, i mno$tvo
mogucnosti “iza scene”, zbog velikog broja API-ja, Sto je
karakteristika koju korisnik ne vidi direktno. Uopsteno, velika
je teznja Androida da postane dominantan na trziStu embedded
sistema u industrijsoj automatici. Obzirom na reputaciju koju
imaju Google i Open-Handset Alliance koji stoje iza

Androida, izgledne su Sanse da se ovo moze dogoditi. Kao
mogucénosti proSirenja realizacije interesantno je razmotriti
kako bi izgledalo resenje da se tekstualna poruka $alje sa vecih
razdaljina(mnogo vec¢ih za Bluetooth domet)- kakva bi bila
veza prenosa poruke i hardver koji bi realizovao prenos takve
vrste. Takode, bilo bi interesantno napraviti odnos
cena/performance tradicionalnih led displeja, led displeja
koris¢enjem MAX7219 led displej drajvera(kako matri¢nih
tako i sedmosegmentnih) koji koriste pored Matrix.h i Sprite.h
i biblioteku LedControl.h. O pojedinostima realizacije reSenja
koje je ovaj rad zahtevao, autori rada su pisali i na blogu
www.arduinoandroid.blogspot.com,.
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ABSTRACT

Physical computing means building interactive physical
systems by the use of software and hardware that can sense
and respond to the analog world. This paper presents research
in the area of Physical computing in building matrix led
display systems and their usage. Systems like this are mostly
used as hobby components, but considering that
programmable microcontrollers are not very expensive and
also very easy to program, with average investment thay can
be used as regular industry products. One way of realization is
with Arduino microcontrollers and Android Smart devices, but
other platforms are also opened to build systems like this.
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