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1. UVOD

Vedno me je motilo, da sem moral poiskati daljinec/upravijainik za RGB led trak, da sem
spremenil svetlobo ali barvo. Ker pa ima ze veéina ljudi telefon oz telefon z bluetoothom
(ponavadi pametni telefon), sem pomislil, da bi RGB led trak kontroliral kar preko mobilnega

telefona.



2. SESTAVNI DELI

Ze samo ime raziskovalne naloge nam pove vedino elementov. Uporabil bom RGB LED trak
in bluetooth modul JY-MCU. Vse skupaj bo bilo napajano z 12V napajalnikom in mo¢ bo
priblizno 24W. Arduino bo imel preko USB kabla 5V.



3. BLUETOOTH

3.1 Kaj je bluetooth?

Bluetooth (slov. Modri Zob) je brezzicna tehnologija za
povezovanje razlicnih elektronskih naprav. Namen bluetooth-
a je, da bi bil prenos podatkov enako varen in hiter kakor z
kabli, da bi bil enostaven za uporabo, ne bi porabil veliko ®
energje in bil bi zanesljiv. Med prenasanjem podatkov se BIUEtOOth
lahko vcasih nekateri podatki izgubijo, zato ta vrsta brezzi¢ne

povezave. ISlika 1: Logo Bluetooth-a.|

3.2 Kako sploh deluje in kako vpliva na zdravje?

Bluetooth deluje na frekvenci med 2400 in 2483.5 MHz v katerem lezi tudi frekvenca 2450
MHz, ki je resonantna frekvenca vodnih molekul. Ker na tej frekvenci delujeta mikrovalovna
pecica za segrevanje hrane in sréni spodbujevalniki, bi po raziskavah naj Skodovalo ljudem S
srénimi - spodbujevalniki. Ce bi hoteli dobiti utinek mikrovalovne peéice, bi pa na enem
kvadratnem metru potrebovali najmanj 10.000 naprav, ki bi bile vklopliene, saj bluetooth
naprava Vv stanju pripravljenosti oddaja milijonkrat manj moci.

3.3 Kdo je izumil bluetooth?

Raziskovalci podjetja Ericsson so se zaceli s to tehnologijo ukvarjati leta 1998 z namenom, da
bi brezzitno povezali mobini telefon s sluSalkami. Podjetja, ki promovirajo in uporabljajo to
tehnologijo, so zdruzena v posebno interesno zdruzenje Bluetooth Special Interest Group
(SIG).

3.4 Kako oz. po kom je dobil ime?

Ime bluetooth je nastalo po Danskemu Vikingskem kralju Harald Blatand (priimek pomeni
bluetooth oz. modri zob), ki naj bi okoli leta 1000 zdruzil sprta ljudstva na Danskem in v delih
Norveske, Nem¢ije in Anglije.

3.5 Zgodovina bluetooth-a

Prva razli¢ica namenjena prodaji je izSla leta 1999, Ceprav bluetooth
zaceli razvijati leta 1994 pod vodstvom Sony Ericsson. Pri tem so
morali upostevati veliko zahtev, vkljuéno z izvedbo govorne in
podatkovne zveze, tako da se bo npr. mobilni telefon lahko povezal
z naglavnimi shisalkami in  z racunalnikom. Do danes prisla
bluetooth tehnologija do razlicice 4.2.

Slika2: Bluetooth modul
katerega bom uporabil




4. SVETLECA DIODA

LED dioda je kratica za angleSko ime »Light Emiting Diode« ali v
prevodu svetleCa dioda. Njene elektricne karakteristke so podobne

navadni polprevodniSski diodi s to razliko, da kadar prevaja tok, sveti. * ‘
Razlkujejo se po barvi velkosti oblki mn elektricnih // //

karakteristikah.

Slika 3: Primer Kklasi¢ne
bele LED diode

4.1 Delovanje svetlecih diod
Ko diodo priklju¢imo v prevodni smeri, se presezki elektronov zdruzujejo. To pomeni, da se

elektroni vracajo iz prevodnega pasu v valenéni pas in pri tem oddajajo energijo. Za valovanje
v podrocju vidne svetlobe, silicijev prevodnik ne uporabljajo.

4.2 Barva svetlecih diod

Barva oddane svetlobe je odvisna od irine prepovedanega pasu. Cim $iri je pas, tem visja je
frekvenca in krajsa je valovna dolzma oddane svetlobe.

4.3 Uporaba svetlecih diod

SvetleCe diode uporabljamo v LED prikazovahikih, v opticnih spojnikih ki so sestavljeni iz
led in foto diod, uporablja se tudi za galvansko lo¢itev vhodnega od izhodnih prikljuckov.

4.4 RGB LED trak

RGB led trak je narejen iz majhnin RGB LED diod, ki so skupaj z kablom pritrjeni na neki
trak. Beseda RGB pomeni Red-Green-Blue (Slov. Rdeca-Zelena-Modra) in beseda LED
pomeni Light-emitting diode (Slov. svetle¢a dioda). Ponavadi se lahko RGB LED traki kupijo
v trgovinah z tehniko ali v ve¢jih veleblagovnicah, po 5m (najvecja dolzina) ali krajsi.

Slika 4: Primer RGB LED traku.




5. ARDUINO

5.1 Kaj sploh je arduino?

Arduino je majhna razvojna ploscica, katero lahko sprogramiramo po svoji zelji. Na voljo je
ve¢ razli¢ic, med njimi se najpogosteje uporablja razli¢ica Uno (slov. ena). Arduino je odprto
kodna mikrokontrolna platforma zasnovana na enostavni razvojni plos¢ici z vhodnimi in
izhodnimi konektorji in uporabniku prijaznem razvojnem okolju (brezplacna programska
oprema).

ISIika 5: Prvi prototip Arduino plos¢ice I

ISlika 6: Ena izmed najnovejsih Arduino plo§ic |

5.2 Zgodovina arduino-ja

Arduino so zaceli izdelovati leta 2005 v Italijanskem mestu Ivrea, kot »izziv« za poceni
kakovostno in vsestransko razvojno ploscico. Ime naj bi dobil po baru, v katerem naj bi se
izumitelji dobili.

5.3 Cena
Ker so za arduino plos¢ico hoteli, da bi bila bolj dostopna, se cena giblje okoli 20€ za arduino

uno, za najdrazjo pa lahko platamo do 60€ (samo razvojna plosCica). Dodatna oprema je
lahko tudi zelo draga, zato kar veliko ljudi naro¢a opremo za arduino iz Kitajske.



6. TRANZISTOR

Tranzistor je polprevodniski elektronski element ponavadi s tremi konektorji in ga
uporabliamo za ojacevanje, preklapljanje, uravnavanje napetosti, modulacijo signalov in za
Stevilne druge namene. Je eden izmed najpomembnejSih elementov v svetu elektronike, in je
povsem nadomestil zelo potratne elektronke.

6.1 Tipi tranzistorjev

Tranzistorje delimo na 2 wrsti (tabela 1):

- bipolarne in

- unipolarne , odvisno od sodelovanja pri prevajanju-ali prevaja le ena vsta ali obe
vrsti nosilcev (elektroni in vrzeli).

|Tabe|a 1: Vrste tranzistorjev |

Unipolarni tranzistorji

Bipolarni . Tranzistorji z u¢inkom elektriénega polja
tranzistorji | Enospoj MOSEET
n JFET - -
P-kanalni N-kanalni
NPN PNP N-tip P-kanalni N-kanalni Inducirani | Vgrajeni | Inducirani Vorajeni

el Il e 0 O O

6.1.1 Bipolarni tranzistorji

Najpogostejsi, izumljen leta 1947 v Bellovih laboratorijih. Sestavljen je iz dveh PN spojev v
kombinaciji NPN ali PNP pri ¢emer pri ¢emer p predstavlja pozitivni tip polprevodnika n pa
negativni tip polprevodnika (slika 5). Zaporedje plasti je pomembno pri nac¢inu delovanja
tranzistorja (tabela 2). Na vsako polprevodniSko plast je pritrjen po en prikljucek. Prikljucki
se imenujejo baza (B), kondenzator (C) in emitor (E).

vodnika
P-tip polpr.

£
R N
i +
antimon baza N
emiter
kolektor

a) NPN - legirni tranzistor b) NPN tranzistor
v planarni tehniki

| Slika 7: Zgradba bipolarnega tranzistorjal

Tranzistor uporabljamo v najrazliCnejsih elektronskih vezjih kot ojaCevalnik, kot stkalo v
digitalni tehniki, za pretvorbe izmenicnih signalov, itd. V prvem primeru so ti sposobni
ojacati majhne spremembe toka na vhodu, zato pravimo da so to aktivni elementi. Kot stikala
pa jih najveCkrat najdemo v digitalni tehniki saj lahko z napetostnimi nivoji na vhodu



tranzistorja tega odpiramo ali zapiramo. Pri taksnih tranzstorjih je zelo pomembna hitrost, saj
mora tranzistor prekiniti oz. vzpostaviti elektrini krog.

|Tabe|a 2: Zgradba in simboli bipolarnega tranzistorja |

Tip Zaporedje plasti Diodni model Simbol
N —-—kolektor — C
B
NPN P—t+—baza ——
N ——emitor — E
|
C
P —kolektor /:
B
PNP N +—baza —
P +—emitor — E
E emitor i B baza C kolektor

6.1.2 Unipolarni tranzistorji

Pri unipolarnem (uni = eno) tranzistorju sodeluyje pri ojacenju le ena vrsta nosilcev — ali
elektroni ali vrzel. Najpomembnejsi tranzistorji te vrste so FET (angl. Field effect transistor)
tranzistorji oz. tranzistorji z vplivom elektricnega polja.

FET (angl. Field effect transistors) tranzistorji se delijo na podkategoriji JFET in MOSFET
tranzistorje.

6.1.2.1 JFET tranzistorji

JFET tranzistorji so sestavljeni iz P ali N dotiranega silicijevega monokristala (slika 6), ki ima
dve nasprotni lezeCi stranici opremljeni z prevodnima kovinskima kontaktoma, ki ne tvorita
zaporne plasti n na prehodu do polprevodnika. Priklju¢ka se imenujeta source (Slov. izvor) ter
drain (slov. ponor). Pravokotno na progo drain-source sta v polprevodniSski substrat vgrajeni
dve obmocji (N ali P tipa), ki sta med sabo spojeni. Predstavljata krmiino elektrodo, gate
(slov. wrata). Ce priklju¢éimo med vrata in izvor napetost polarizirano v zaporni smeri se
obmocje, ki je osiromaSeno nosilcev nabojev, razsiri in tako zoz prevodni kanal od izvora do
ponora. Zaporna napetost gate-source generira elektricno polje, ki lezi precno na tokovno
progo, torej spreminja presek kanala.

Nl vis) a/nizja
n

Ups

apetost Use ‘oT
I Slika 8: Zgradba in delovanje JFET tranzistorja.




Elektricno polje, usmerjeno pravokotno na kanal, krmili pri FET-u upornost proge source-
drain.

Z veCanjem napetosti Ugs se zmanjSa prerez kanala na minimum, zato se kanal zadrgne.
Elektricni tok Ip (tok skozi kanal) je razen napetosti med drain-om in source-om Ups, odvisen
tudi od prereza kanala. Karakteristika Ip (Ugs) kaze krmilno delovanje FET-a (slika 7).
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Slika 9: Karakteristike N-kanalnega JFET tranzistorjd

Ker aktiven prerez kanala ni odvisen le od napetosti Ugs, temve¢ od padca napetosti vzdolz
kanala, je karakteristika nelinearna. Iz krmilne karakteristike lahko odc¢itamo strmino, ki je
merilo ojacenja: S = Al/AUgs. Polje karakteristik Ip (Ups) vsebuje karakteristike za razliéne
napetosti Ugs. Pri nizjih vrednostin napetosti Ups je odvisnost toka od napetosti skoraj
linearna, ko pa dosezemo mejo zadrgnjenja, pa elektricni tok skoraj ne narasca vec.

Naklon izhodnih Kkarakteristik je obratno sorazmeren z diferencialno izhodno upornostjo

I'Ds = AUDs/A IDS)-

JFET-¢ izdelujejo skoraj le Se s planarnim postopkom (slika 8).

source G O
gate drain
P-substrat S

namesto SGD
lahko tudi SDG

kanal

obmocje prostorskega
naboja med delovanjem

a) zgradba v planarni tehniki .
b) ohisje

ISIika 10: N-kanalni JFET tranzistorl

Pri FET-ih z napetostjo Ugs skoraj brez porabe moci krmilimo elektriéni tok skozi kanal.



6.1.2.2 MOS-FET tranzistorji

Pri. MOS-FET tranzistorjih razlikujemo dve wrsti, odvisno od tega, ali je pri napetosti
Ugs = 0 V kanal prevoden (samoprevodni MOS-FET ali MOS-FET z vgrajenim kanalom) ali
ne (samozaporni MOS FET ali MOS-FET z induciranim kanalom) (tabela 3).

Elektricno polje. ki ga povzro¢a napetost vrat, potisne glede na velikost napetosti, pri samo-
prevodnih FET-ih ve¢ ali manj nosilcev naboja iz obmoé¢ja kanala in ga tako osiromasi
gibljivih nosilcev naboja. Tudi JFET-i spadajo med samoprevodne FET-e.

MOS-FET-i z vgrajenim kanalom so samoprevodni.

Samozaporni MOS-FET-i brez napetosti vrat nimajo prevodnega kanala. Ta je sposoben
prevajati Sele pri primerno polarizirani napetosti Ugs, zato ga imenujemo tudi MOS-FET z
induciranim kanalom.

MOS-FET-i z induciranim kanatom so samozaporni.

Iz karakteristik (slika 9) lahko dolo¢imo strmino S = Alp/AUgs in dinamicno izhodno
upornost rps = AUpg/Alp.

§ 8
[ o' AmamA| s
o s /sf T L
S o 4
U
\ ///2

osiroma- obéga—
Senja litev 1
Ntz oy

N /Q

-3v-2 -1 0 1 2 0 2 4 6 8 10 12V
Ugs— Ugs —&
a) N-kanalni MOSFET z vgrajenim kanalom
6 6
K 8V _ 7

- s TA ma e

6 [— / T / 5V L
| 1ot/ o

obogatitev

Ip

Q - N W s
AN

AID

- “AUps
3IVE—-

s
i . AIUGS

O = N w » o,
o = N ow
=~
<

: ]
0 1 2 3 4 VS 0 2 4 6 8 10 12V
Ugs —* Ups—*

b) N-kanalni MOSFET z induciranim kanalom
ISIika 11: Karakteristike MOSFET tranzistorje\l.

V simbolih MOS-FET (tabela 4) je kanal pri samoprevodnih FET-ih narisan z neprekinjeno
¢rto, ker prevaja brez napetosti na vratih, pri samozapornih pa s prekinjeno crto, saj brez
napetosti na vratih ne prevaja. Prikljucki source, drain in substrat so vrisani pravokotno na
kanal. Vrata (gate) so vrisana s ¢rto, vzporedno s kanalom, odmaknjeno, ker so izolirana od
kanala. L oblikovan prikljucek leZi obi¢ajno nasproti izvora. Prikljucek substrata vsebuje
pus¢ico, ki pove wrsto nosilcev v kanali: P-kanal (pusCica usmerjena navzven), N-kanal
(puscica usmerjena Vv kanal).



Tabela 3: Tranzistorji z u¢inkom elektri¢nega polja.l

Polprevodniski Vrsta kanala 4 no§1lc1 Simbol
element nabojev
— N-kanal osiromasimo 3
L Spojni

I

FET
P-kanal osiromasimo ¢ I
JFET
-9 bogati I;—(—-
obogatimo
~ N-kanal
osiromagimo l E
FET zizo- in obogatimo
L liranimi % }
vrati osiromasimo
{ in obogatimo __I E

MOS-FET ] P-kanal

IGFET -
[ V—
bogati I
obogatimo ——

MOS-FET-e izdelujejo kot posamezne tranzistorje (diskretne) ter v integriranin vezjih
navadno iz silicija v planarni tehniki.



7. KAKO DELUJE?

Razsvetliava bo z RGB LED trakom, ki bo povezan na arduino kontrolno plos¢ico. Arduino
kontrolno plos¢ico bom najprej priklopill na racunalnik in jo sprogramiral ter preveril v
simulacijskemu programu morebitne napake. Kasneje bom vezje priklopil po vezalni shemi,
ki sem jo naSel na spletu. Delovanje vezja pa bom testiral na eksperimentalni ploscici, katero
bom kasneje tudi testiral. Zatem bom na pametno napravo Android namestil program, ki bo
kontroliral delovanje vezja (spreminjanje barv na RGB LED traku).

Pri uporabi naprave bom moral imeti name$¢en program na napravo in vkloplieno vezje z
bluetooth modulom. V meniju bom moral izbrati napravo in vtipkati geslo. Geslo je pa
dodano zaradi varnosti, da se tretja oseba ne more povezati na vezje in pri tem povzrociti
Skodo na wvezju ali komponentah v njem. Ko bo povezava vzpostavljena bom lahko s
telefonom izbiral barvo prvega RGB LED traka oz. drugega ali pa kar oba hkrati.

Fuente alimentacion
12v

Omniblug

Control Led RGB

Array Canal RGB 1

Transistores

Rt
| _B4A
-

VEODZ2NTN

Canal RGB 2

LouTnNpJy

Arduino Uno

Modulo bluetooth JY-MCU
3.3v-6v

ISlika 12: Shemavezja |
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