Ambijentalna LED rasvjeta automobila s OBD
protokolom

Tandara, Marko

Master's thesis / Diplomski rad
2022

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Faculty of Electrical Engineering, Computer Science and
Information Technology Osijek / SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet
elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:706370

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-03

Repository / Repozitorij:

Faculty of Electrical Engineering, Computer Science
and Information Technology Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:706370
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.etfos.hr
https://repozitorij.etfos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/etfos:3611
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/etfos:3611
https://dabar.srce.hr/islandora/object/etfos:3611

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE, RACUNARSTVA I
INFORMACIJSKIH TEHNOLOGIJA

Sveucili$ni studij

AMBIJENTALNA LED RASVJETA AUTOMOBILA S
OBD PROTOKOLOM

Diplomski rad

Marko Tandara

Osijek, 2022.



FERIT

FAKULTET ELEKTROTEHNIKE, RACUNARSTVA
I INFORMACIJSKIH TEHNOLOGIJA OSIJEK

Obrazac D1: Obrazac za imenovanje Povjerenstva za diplomski ispit

Osijek, 18.09.2022.

Odboru za zavrs$ne i diplomske ispite

Imenovanje Povjerenstva za diplomski ispit

Ime i prezime Pristupnika:

Marko Tandara

Studij, smjer:

Diplomski sveucilidni studij Racunarstvo

Mat. br. Pristupnika, godina upisa:

D-1171R, 13.10.2020.

OIB studenta:

25018402247

Mentor:

Izv. prof. dr. sc. Tomislav Mati¢

Sumentor:

Sumentor iz tvrtke:

Predsjednik Povjerenstva:

Izv. prof. dr. sc. Ivan Aleksi

Clan Povjerenstva 1:

Izv. prof. dr. sc. Tomislav Mati¢

Clan Povjerenstva 2:

Izv. prof. dr. sc. Damir Blazevi¢

Naslov diplomskog rada:

Ambijentalna LED rasvjeta automobila s OBD protokolom

Znanstvena grana diplomskog rada:

Arhitektura racunalnih sustava (zn. polje racunarstvo)

Zadatak diplomskog rada:

Potrebno je razviti mikroupravljacki sustav koji ¢e upravljati unutarnjom
rasvjetom automobila na temelju korisnickih postavki i broja okretaja
motora. Podatak o broju okretaja potrebno je dobiti putem OBD
bluetooth uredaja.

Prijedlog ocjene pismenog dijela
ispita (diplomskog rada):

Izvrstan (5)

Kratko obrazlozenje ocjene prema
Kriterijima za ocjenjivanje zavrsnih i
diplomskih radova:

Primjena znanja ste€enih na fakultetu: 3 bod/boda

Postignuti rezultati u odnosu na sloZzenost zadatka: 3 bod/boda
Jasnoca pismenog izrazavanja: 3 bod/boda

Razina samostalnosti: 3 razina

Datum prijedloga ocjene od strane
mentora:

18.09.2022.

Potvrda mentora o predaji konacne verzije rada:

Mentor elektroni¢ki potpisao predaju konacne verzije.

Datum:




FERIT

FAKLULTET ELEKTROTEHNIKE, RACUNARSTVA
| INFORMACIISKIH TEHMOLOG 1A OSIIEK

IZJAVA O ORIGINALNOSTI RADA

Osijek, 28.09.2022.

Ime i prezime studenta: Marko Tandara

Studij: Diplomski sveuciliSni studij Raunarstvo

Mat. br. studenta, godina upisa: D-1171R, 13.10.2020.

Turnitin podudaranje [%]: 15

Ovom izjavom izjavljujem da je rad pod nazivom: Ambijentalna LED rasvjeta automobila s OBD protokolom

izraden pod vodstvom mentora lzv. prof. dr. sc. Tomislav Mati¢

i sumentora ,

moj vlastiti rad i prema mom najboljem znanju ne sadrzi prethodno objavljene ili neobjavljene pisane materijale
drugih osoba, osim onih koji su izri€ito priznati navodenjem literature i drugih izvora informacija.

Izjavljujem da je intelektualni sadrzaj navedenog rada proizvod mog vlastitog rada, osim u onom dijelu za koji mi
je bila potrebna pomo¢ mentora, sumentora i drugih osoba, a $to je izri€ito navedeno u radu.

Potpis studenta:




SADRZAJ

Lo UV OD.....cuuuuuoioonnunviisssannressssasssssssssssssssssssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 1
1.1. Zadatak zavrS$nog rada 1

2. TRENUTNO STANJE TEHNIKE ........uuccovoueiiisissuniiossssasiosssssssssssssssosssssssssssssssssssssssssasss 2
2.1. YZG ambijentalna rasvjeta 2
2.2. OPT7 Aura . 2
2.3. SANLI LED . 3

3. UREDAJ ZA UPRAVLJANJE LED RASVIETOM .........auuuoouueivsuvinsurissnvsssssrssssssssssssones 4
3.1. Sklopovlje . 4
TR O N ' 1311 o USSP 4

3120 ArdUINO NNANO ...ttt sttt bbbt st eae 6

3.1.3. HCOS5 bluetooth MOUL ......c.co.eriiiiiiieiiiiiiiitictrieeee ettt 7

3.1.4. OLED ZASIOM ...viiiniciiiieciietectetee ettt ettt ettt 8

315 WS2BI2B LED ...ttt ettt etttk etttk ettt 9
3.1.6. BASYEDA ...ttt 10

T R B ) T 1 ] (o T3 o USSR 11

3.1.8. Elektronicke KOMPONENLE ..........couiiiuiiiieiieeie ettt ettt ettt e e e e e e 15

3.2. Dijagnostika automobila . 16
TN T 0] 21 b J S S 16
3.2.2  ELM327 ettt b ettt bbbt enen 17

3.3. Programska podrska . 19
3.3.1. Kreiranje objekata i uspostava KOmMUNIKACTE .........eeerieierieieiisieeieeceiee et 20

3.3.2. Koristenje EEPROM MEMOTTE .....ccvevvieriieiieiiiieiieseeieeteeeeeseesseesseesseesseessesssesssessessseessesssesssesseenns 21

3.3.3. Provjera statusa tipKala...........cccevieriiiiieiicieciesese ettt b e et eneeneenns 22

3.3.4. Odredivanje odredenog NACina TAAA ..........ccueecueeierierieriieie et eee et e e et e eeaeseaesse e seeseensesnnesneenns 23

3.3.5. Izbornik za poStavke UrEAaJa .........cccveriieriieiieieeiececeee ettt ettt ne 24

3.4. Testiranje 26

Be ZAKLIJUCAK ouucunncenniarsinssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 32
LITERATURA....uuuuuooonnannionssanriossssssssssssssssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 33
SAZETAK cauoonnevrnscrrsisnssssssssssssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssasssssassssssssssssssssssssssassssssssssssssss 34
ABSTRACT ....auuuoonnevvnnerenseressrersssessssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssasssssssssssssssssssssss 35
ZIVOTOPIS...ouoonvncrscrrsissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 36

PRILOZL......uuonuuennuennnvnnnnenneninnensnnensaensssesssessssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssassssessssssssssssassssessssss 37



1. UVOD

U ovo moderno doba, sve vise 1 viSe dolazi do zastupljenosti ambijentalne rasvjete u prostorijama,
raznim tehnoloSkim uredajima pa tako i autima. Ambijentalna rasvjeta utjeCe na covjekovo
raspoloZenje, pa tako uz pravu boju i temperaturu u prostoriji ili kao u ovom slucaju autu, moze se
posti¢i ugodna i opustajuca atmosfera. Tema ovoga rada je napraviti sklop koji ¢e s obzirom na
trenutne parametre auta (broj okretaja motora, brzina, temperatura rashladne tekucine...) upravljati
ambijentalnom rasvjetom u autu. Uredaj pomoc¢u Arduino Nano mikroupravljaca na WS2812B
LED (engl. Light Emitting Diode) traci, generira animacije s obzirom na podatke koje dobije od
HC-05 modula. HC-05 modul proslijedene podatke prima od ELM327 adaptera putem bluetooth
veze, a sam ELM327 poslane podatke ¢ita putem OBD-II (engl. On-Board Diagnostics) sucelja
kao trenutne vrijednosti pojedinih parametara automobila. Uredaj sadrzi neke dodatne
funkcionalnosti kao $to su: promjena boje osvjetljenja, postavljanje minimalnog i maksimalnog
intenziteta osvjetljenja i odredivanje broja ledica koje se Zele osvijetliti na LED traci. Osim $§to
trenutne podatke prikazuje u obliku svjetlosnih animacija, sadrzava OLED (engl. Organic Light-
Emitting Diodes) zaslon na kojem su ti podatci prikazani u numerickom obliku. Korisnik ima
mogucnost odabira izmedu Cetiri nacina rada, pritiskom na tipku mode na PCB-u (engl. Printed

Circuit Board).

U drugom poglavlju rada navedena su postojeca rjeSenja ambijentalne rasvjete. U treCem poglavlju
opisane su komponente i sklopovlje koji su koriSteni za izradu uredaja. U Cetvrtom objasnjena je

programska podrska, a u petom poglavlju prikazan je rad uredaja sa svim njegovim funkcijama.
1.1. Zadatak zavrSnog rada

U radu je potrebno ostvariti upravljanje ambijentalnom rasvjetom u automobilu koriste¢i neki
mikroupravljac, koji ¢e preko bluetootha komunicirati s ELM327 adapterom koji putem OBD-a
Cita trenutne vrijednosti parametara automobila. Pomocu tih vrijednosti mikroupravlja¢ generira

odredene animacije na LED traci.



2. TRENUTNO STANJE TEHNIKE

Ambijentalna rasvjeta unutar automobila se postize na razne nacine. NajceS¢e dolazi vec
implementirana u novijim autima od strane njihovih proizvodaca. Dok postoje i opcije za
kupovinom raznih paketa od prodavaca tre¢ih strana. U nastavku ¢e biti navedeni neki

najpopularniji i najdostupniji uredaji za ambijentalnu rasvjetu.
2.1. YZG ambijentalna rasvjeta

Ovaj paket za rasvjetu dolazi u obliku tanke trake, koja se sastoji od optic¢kih vlakana. Zbog svoje
male §irine, traka se moze instalirati oko kontrolne ploce. Paket sadrzava mikroupravljac kojim se
moze upravljati putem mobitela koriste¢i YZG aplikaciju. Traka moze prikazivati 16.8 milijuna
boja, ali mana je $to nema sposobnost upravljanja pojedinom ledicom kao traka koriStena u ovome

radu. Okvirna cijena ovog paketa je 800kn, ali moze biti i veca ako se uzme veca duzina trake [1].
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Sl. 2.1. YZG ambijentalna rasvjeta.

2.2. OPT7 Aura

OPT7 aura paketi za LED rasvjetu su jedni od najprodavanijih i priustivih paketa RGB LED
rasvjete. Paketi dolaze u vise varijanta, ovisno §ta korisniku treba. U svim paketima koriste se LED
trake koje sadrzavaju ledice u 5050 formatu. Neke funkcionalnosti koje se mogu naci u paketima
su soundsync (kontroliranje LED trake ovisno o zvuku), upravljanje trakom putem daljinskog

upravljaca ili putem aplikacije na mobilnom uredaju. Cijene paketa se krecu od 300 do 600kn [2].
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SI. 2.2. OPT7 Aura.

2.3. SANLI LED

Sanli paket ambijentalne rasvjete dolazi u obliku jedne RGBW 16W lampe. Na lampu se
prikljucuju opticke niti koje provode svijetlo do vrhova niti. Niti se provode kroz krov auta, gdje
se vrhovi niti usmjeravaju dolje, okomito na krov. Provlacenjem niti na taj nacin dobiva se efekt
zvjezdanog neba. Lampa dolazi sa upravljacem i ugradenim bluetooth-om, $to omogucéava spajanje
s mobilnim uredajem. Aplikacija za upravljanje osvjetljenjem pruza velik izbor opcija osvjetljenja.
Podrzava 16 milijuna boja, te ima opciju gdje osvjetljenje reagira na ritam glazbe. Cijena uradaja

iznosi 400kn [3].

SI. 2.3. SANLI LED.



3. UREDAJ ZA UPRAVLJANJE LED RASVJETOM

3.1. Sklopovlje

Glavne komponente koristene za izradu uredaja su Arduino Nano mikroupravljac, HC-05 modul
za bluetooth komunikaciju, OLED zaslon za prikaz vrijednosti parametara automobila i WS2812B
LED traka za prikaz animacija ambijentalne led rasvjete. Na uredaju se nalaze jo$ neke dodatne
komponente ¢ije su funkcionalnosti detaljno opisane na kraju poglavlja (potenciometar, tipkalo i

pretvaraci napona).

3.1.1. Arduino

Arduino platforma se koristi za izgradnju elektronickih projekata koji medusobno komuniciraju.
Otvorenog je tipa (engl. open-source), $to znaci da je dozvoljeno dijeljenje podataka o
programskoj podrsci i1 sklopovljima koje je dozvoljeno izmjenjivati i nadogradivati. Isto tako
dozvoljeno je stvaranje novih razvojnih plo¢ica i razvojnih okruzenja baziranih na Arduino

platformi [4].

Za pisanje, kompajliranje i ucitavanje programskog koda na Arduino mikroupravljace koristi se
Arduino IDE (engl. Integrated Development Environment) razvojno okruzenje (slika 3.1.).
Programski kod u Arduino IDE piSe se programskim jezikom koji je nastao iz C/C++ programskog
jezika. Mikroupravlja¢ za kojeg se piSe programski kod na sebi mora imati ve¢ prethodno
isprogramiran Bootloader, odnosno dio koda koji ¢e primati podatke putem UART (engl.
Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) komunikacije i tako programirati samog sebe. On
se takoder prvi pokrece prilikom uklju¢ivanja razvojne plocice, te dohvaca kod iz memorije 1

pokreée njegovo izvrSavanje [5].
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SI. 3.1. Izgled Arduino IDE sucelja.

Neki od glavnih dijelova Arduino IDE su:

1.

5.

Izbornicka traka — na njoj se mogu otvarati pojedini izbornici u kojima se nalaze brojne
funkcionalnosti: primjeri kodova, upravljanje editorom, upravljanje bibliotekama,
odabiranje porta, itd.

Editor — prostor namijenjen za pisanje programskog koda

Serijski monitor — prozor koji se otvara kada se pritisne gore desno oznaceni gumb. Koristi
za prikaz podataka koje mikroupravlja¢ Salje putem UART komunikacije (za ispravnu
komunikaciju potrebno je imati istu brzinu prijenosa (engl. baud rate) s obje strane)
Informacijska traka — na njoj se o€itavaju trenutacna stanja i greske prilikom kompajliranja
ili ucitavanja programskog koda na mikroupravlja¢ (korisno kod lociranja gresaka u
napisanom kddu)

traka za prikazivanje trenutno odabranih razvojnih plocica i portova za ucitavanje kdda.

Naslici 3.17. vidljivo je da kada se pokrece projekt u Editoru se pojavljuju 2 funkcijska bloka (void

setup i void loop). Kod pokretanja mikrokontrolera prvo se izvodi funkcija void setup i ona se

izvrSava samo jedanput, zatim se pokrece funkcija void loop, koja sadrzi glavni dio programa koji

obavlja neku funkciju. Void loop funkcija se neprestano ponavlja, $to znaci da ako je izvrSen sav

programski kéd u njoj, funkcija ¢e se ponovno pokrenuti. Svaki se program sastoji od te dvije

funkcije.



3.1.2. Arduino Nano

U ovom radu koriStene su Arduino Nano v3.0 razvojne plocice (slika 3.2.). One su bazirane na
ATmega328P mikroupravljacu od Atmela. Arduino Nano jedna je od najucinkovitiji i najjeftinijih
razvojnih plo¢ica Arduino okruzenja. Za napajanje i ucitavanje kdda na ATmega328P se koristi
Mini-B USB prikljucak. Ploc¢ica sadrzi 14 digitalnih ulazno/izlaznih nozica. Vrijednosti koje se
Salju putem tih nozica mogu biti HIGH ili LOW, ovisno Salje li se na nozicu 1 ili 0. Struja za
ulazno/izlazne nozice iznosi 40 mA. U tablici 3./. su prikazana neka obiljezja ATmega328P

mikroupravljaca.

Od 14 digitalnih noZica 6 se moze koristiti kao PWM (engl. Pulse Width Modulation) izlaz. PWM
ili pulsno-Sirinska modulacija je metoda dobivanja analognih vrijednosti pomocu digitalnih
impulsa konstantne amplitude. Arduino Nano takoder ima 8 analognih nozica gdje se koristi 10
bitni ADC (engl. Analog to Digital Converter). AD pretvornik pretvara ulazni napon od 0 do 5 V
u vrijednosti izmedu 0 1 1023. Arduino Nano ima jednu od 3.3 V i dvije od 5 V naponske nozice
od kojih je jedna VIN noZica. S VIN noZicom ulazni napon moZze biti od 7 V do 12 V koja se
koristi za vanjski izvor napajanja. 5V nozica pruza regulirano napajanje mikroupravljaca i drugih
komponenti. 3.3 volta na nozici je generirano od ugradenog naponskog regulatora na plocici. Sve
tri nozice imaju protok struje od 50 mA. Takoder ima GND nozZicu koja sluzi za uzemljenje. Sadrzi
tipku reset za ponovno pokretanje mikroupravljaca. Rx i Tx nozice sluze za slanje i primanje TTL

(engl. Transistor-Transistor Logic) serijskih podataka [6].

Tab. 3.1. Obiljezja Atmega328P.

Mikroupravlja¢ Atmega328P
Flash Memorija 32 KB (2 KB za Bootloader)

SRAM 2 KB
EEPROM 1024 B
Frekvencija 16 MHz
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S1. 3.2. Arduino Nano v3.0.

3.1.3. HCO05 bluetooth modul

HC-05 je Bluetooth modul koji je dizajniran za bezi¢nu komunikaciju. Ovaj modul se moze
koristiti kao glavna ili prijemna jedinica (slika 3.3.). Koristi se u mnogim uredajima kao $to su
bezi¢ne slusalice, kontroleri za konzule, bezi¢ne tipkovnice i miSevi, itd. Koristi FHSS (engl.
Frequency-Hopping Spread Spectrum) radio tehnologiju za slanje podataka putem zraka, koja
dijeli frekvencijski pojas na uze kanale i1 skafe s kanala na kanal prilikom emitiranja. Za
komunikaciju s mikrokontrolerom koristi serijsku komunikaciju putem USART (engl. Universal
Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter) sucelja. Ima domet do 100 m S§to ovisi o
odasiljacu/prijamniku, atmosferi 1 geografskim uvjetima. Ima dva glavna nacina rada data mode
(nacin rada za komunikaciju izmedu uredaja) i command mode (naCin rada za konfiguraciju

postavki modula putem AT komandi) [7]. Sam modul sadrzi 6 nozica, koje imaju sljedece uloge:

e VCC - ssluzi za povezivanje napajanja od 5V ili 3.3V (ovisno o modulu)

e GND —nozica za uzemljenje

e TXD — nozica za slanje podataka kontroleru (podatci koji se prime bezi¢no, Salju se
mikrokontroleru putem serijske komunikacije)

e RXD — noZica za primanje podataka od strane kontrolera (podatci primljeni putem ove

nozice poslat ¢e se bezi¢no uparenom uredaju)



e State — pokazuje da li je modul povezan ili ne
e Key — ako ova nozica ima vrijednost logicke jedinice, onda pri paljenju uredaja ulazimo u

command mode (pritiskom tipkala na modulu ostvarujemo logicku jedinicu)

Prije koriStenja ovog modula, potrebno ga je konfigurirati s ispravnim postavkama koje ovise o
uredaju s kojim se Zeli povezati. Nacin same konfiguracije objaSnjen je kasnije u radu. Ako je
modul u data nacinu rada i ako ledica treperi na modulu, znaci de se modul pokusava povezati s

bluetooth uredajem, a ako svijetli, pa se ugasi nakon dvije sekunde, znaci da je ve¢ povezan.

Key

Tx (Odasiljat)

State

SI. 3.3. HC-05 bluetooth modul.

3.1.4. OLED zaslon

Za prikazivanje parametara automobila, u ovome radu se koristi jednobojni OLED zaslon
SSD1306, dijagonale 2.44 cm i rezolucije 128x64 piksela, prikazan na slici 3.4. Zaslon radi na
naponu od 3.3 V ali zbog ve¢ ugradenog regulatora napona, moguce ga je koristiti na napajanju
do 5V, §to ga ¢ini kompatibilnim s ve¢inom Arduino mikrokontrolera. Ovi zasloni koriste SPI
(engl. Serial Peripheral Interface) ili 12C (engl. Inter-Integrated Circuit) komunikacijske
protokole, neki mogu koristiti oba. Zaslon koriSten u ovom radu koristi [2C serijsku komunikaciju.
Modul sadrzi 4 nozice: VCC, GND, SDA i1 SCL . VCC sluzi za napajanje zaslona. GND sluzi za
njegovo uzemljenje. SDA 1 SCL noZice sluZze za serijsku komunikaciju putem 12C protokola 1
spajaju se na SDA i SCL nozice neke druge razvojne plocice [8]. Prosje¢na potrosnja ovih zaslona
je 20 mA, a ovisi o tome koliko je piksela na zaslonu osvijetljeno, sto ga ¢ini u¢inkovitijim od

ostalih LED zaslona na trzistu.



Sl. 3.4. OLED zaslon.
3.1.5. WS2812B LED

Za potrebe izrade ovog rada koristene su RGB (engl. Red Green Blue) LE diode za ambijentalnu
rasvjetu unutar automobila. LE diode su poluvodicke komponente koje emitiraju svjetlost kada
kroz njih prode elektricna struja. Sastoje se od dva poluvodicka sloja (P i N). Svjetlost nastaje kada
se slobodni elektroni iz N sloja rekombiniraju sa Supljinama iz P sloja na P-N barijeri, Sto rezultira

otpusStanjem energije u obliku svjetlosti [9].

Za razliku od LE dioda, postoje RGB LE diode, koje se sastoje od tri diode spojene u jednu, $to
im omoguc¢ava dobivanje gotovo svih boja, kombinacijom crvene, zelene i plave boje. WS2812B
je upravljacki integrirani sklop koji upravlja takvim diodama u obliku 5050 paketa (slika 3.5.).
WS2812B integrirani sklop upravlja pojedinom ledicom putem jednog ulaza koriste¢i NRZ (engl.

Non-Return-to-Zero) komunikacijski protokol.

T =
R
L% ﬁs]

SI. 3.5. WS2812B LED.



WS2812B ledice najcesce dolaze u obliku trake (slika 3.6.), gdje su sekvencijalno spojene jedna
na drugu, tako da svaka ima izlaz (Dout) spojen na ulaz sljede¢e (Din). Upravljanje svakom
ledicom se ostvaruje konstantnim slanjem podataka na podatkovnoj liniji u binarnom obliku.
Svaka WS2812B ledica sprema prvih 24 bita (jedan bajt za svaku boju), te ostale bitove prosljeduje
ostalim ledicama u nizu, sve dok se ne dode do kraja. Dolaskom na kraj, izvrSava se reset, te se
proces ponovno izvrsava za sljedecu iteraciju. Svaka ledica moze maksimalno koristiti 60 mA, te
je bitno omoguciti dovoljno jak izvor napajanja s obzirom na koli¢inu ledica koju se Zeli koristiti

[10].

SI. 3.6. WS2812B LED traka.

3.1.6. EasyEDA

EasyEDA je paket alata temeljen na web-u namijenjen za elektronicku automatizaciju dizajna
(engl. Electronic Design Automation) PCB-a (engl. Printed Circuit Board). Osim §to se u njemu
mogu dizajnirati tiskane plocice, ima moguénost pravljenja shema, njihove simulacije i dijeljenja
medu korisnicima. Besplatan je za koristenje 1 jako je jednostavan i intuitivan. Podrzava LCSC
komponente za odabir prilikom dizajniranja, uz velik broj komponenata dodanih od strane

korisnika. Takoder ima integriran JLCPCB service za izradu tiskanih plocica [11].

Prilikom prijave na njihovoj stranici, u izborniku je dostupna opcija EasyEda Designer. Odabirom
te opcije otvara se korisnikov workspace (slika 3.7.), gdje se pod File izbornikom moze napraviti
novi projekt. Prilikom kreiranja projekta, potrebno je napraviti novu mapu u kojoj je potrebno
dodati novu Schematic datoteku. U Schematic datoteci se mogu jednostavno dodati ve¢ gotove
komponente iz Commonly library-a na lijevoj izbornickoj traci. Ako nema odredenih elektri¢nih
komponenti u Commonly library, odabirom Library -> EasyEDA -> PCB Module -> User
Contributed 1 upisivanjem imena trazene komponente, prikazat ¢e se izlistanja komponenti pod
tim nazivom dodanih od strane raznih korisnika. Kada su sve komponente dodane, potrebno ih je
samo medusobno povezati. Kada su komponente ispravno povezane, potrebno je na alatnoj traci
odabrati Design -> Convert Schematic to PCB, ¢ime ¢e se generirati PCB datoteka. U toj datoteci

komponente su ve¢ spojene, te ih je potrebno samo posloziti i odrediti dimenzije tiskane plocice.
10



EasyEDA ima jako korisnu opciju za automatsko usmjeravanje veza medu komponentama, $to
korisniku olakSava posao. Nakon $to je PCB datoteka gotova, potrebno je na alatnoj traci stisnuti
na Fabrication -> PCB Fabrication File (Gerber), $to ¢e generirati Gerber datoteku. Gerber

datoteku potrebno je ucitati na stranici na kojoj se narucuje izradba tiskanih plocica.

o EnsyEDA N

SI. 3.7. EasyEDA sucelje.

3.1.7. Tiskana plocica

Tiskana plocica je dizajnirana pomoc¢u EasyEda alata prethodno objasnjenog. Kako je JLCPCB
servis integriran u EasyEDA alatu, za potrebe ovoga rada, tiskana ploCice je naruena putem

njihove stranice. Na slici 3.8. moze se vidjeti konacan dizajn tiskane plocice.
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StepDown
HW=613

SSD1306
128x64

SETTINGS

SI. 3.8. Prikaz tiskane plocice.

Na slici 3.9. prikazan je shematski nacrt uredaja, gdje su crvenim okvirima predstavljene sve
komponente, a zelenim linijama veze izmedu njih. Koriste¢i tu shemu generirana je PCB datoteka
¢iji je prikaz vidljiv na slici 3.10. za gornji sloj i slika 3.71. za donji sloj. S obje strane je dodan

bakreni sloj za uzemljenje kako bi se smanjile smetnje na komponentama.
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SI. 3.9. Shematski prikaz tiskane plocice.

13



m m
= =
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SI. 3.10. Prikaz gornjeg sloja tiskane plocice.

SI. 3.11. Prikaz doljnjeg sloja tiskane plocice.
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3.1.8. Elektroni¢ke komponente

U radu je koriSten Cetvero-kanali dvosmjerni 12C
Logic Level pretvara¢ napona, za prilagodavanje
naponskih razina s 5V na 3.3V. Ovu komponentu je
potrebno spojiti na referentne vrijednosti napona s

obje strane [12].

Sl 3.13. HW-613.

HW-613 je podesivi istosmjerni pretvara¢ napona,
koji snizava napon s ulaza, a povecava struju na
izlazu. Snizava 4.5V-24V na 0.8V-17V ili na fiksne
vrijednosti (1.8V, 2.5V, 3.3V, 5V, 9V, 12V) §to se
postize kratkim spajanjem Zzeljene vrijednosti na

poledini komponente [13].

SI. 3.14. 10 kQ Potenciometar.

Potenciometar je elektri¢na komponenta koja sluzi
kao podesivi djelitelj napona. NajceSce se koriste
dvije vrste potenciometara: linearni ili logaritamski.
U ovom radu se koristi linearni potenciometar

vrijednosti 10 kQ [14].

@

SI. 3.15. Tipkalo.

Tipkalo je najcesc¢e koristena sklopka u elektronici.
Potrebno ga je spojiti preko pull-down otpornika na
uzemljenje. Najces¢e ga se koristi kao aktivator,

prekidac ili brojac [15].
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3.2. Dijagnostika automobila

3.2.1. OBD

OBD (engl. On-Board Diagnostics) je standardni protokol koji je koristen u vecini komercijalnih
vozila za dohvacanje dijagnostic¢kih informacija vozila. Informacije generira upravljacka jedinica
vozila (engl. ECU - Electronic Control Unit) ili upravljacki modul motora unutar vozila (engl.
ECM - Engine Control Module). Nekoliko organizacija postavilo je temelje za ovaj standard 1960-
ih godina, uklju¢uju¢i CARB (engl. California Air Resources Board), SAE (engl. Society of
Automotive Engineers), ISO (engl. International Organization for Standardization) 1 EPA (engl.
Environmental Protection Agency). Prije standardizacije ovog protokola, proizvodaci su stvarali
vlastite sustave. Alati svakog proizvodaca (a ponekad 1 modeli istog proizvodaca) imali su vlastitu
vrstu konektora, zahtjeve elektroniCkog sucelja, itd. U 1996. g. dolazi do novije verzije OBD
standarda (OBD-II) koji postaje obavezan za sve automobile proizvedene u SAD-u. Kasnije 2001.
g. postaje obavezan standard za sva vozila na benzin u EU, a 2003. g. postaje obavezan za sva
vozilana dizel u EU (EOBD). OBD-II omogucuje pristup informacijama o statusu i dijagnostickim
kodovima kvarova (engl. DTC - Diagnostic Trouble Codes) za pogonski sklop i sustave kontrole
emisija. OBD-II sucelje koristi standardiziranu uti¢nicu SAE J1962 prikazanu na slici 3.16., gdje

je svaki pin ozna¢en imenom protokola za koji se koristi [16].

signal/3asija uzemljenje

ISQ15765-4 [CAN Bus High)

5AE 11850 BUS+

+12 (Uvijek je upaljeno)
SAE 11850 BUS-

1S015765-4 (CAN Bus Low)

SI. 3.16. OBD-II uticnica.
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U sustini postoje pet vrsta komunikacijskih protokola koji se koriste za OBD-II sucelje.

e [SO15765-4 (CAN-BUS) — koristi nozice 6 i 14. Postoje Cetiri vrste ovog protokola, a
razlikuju se po brzini i1 duljini identifikatora.

e [SO14230-4 (KWP2000)

e [SO9141-2

e SAEJ1850 VPW

e SAEJ1850 PWM

U ovome radu posto je koriSten VW Golf VII automobil za testiranje uredaja, korisSten je
ISO15765-4 (11bit, 500kBaud) protokol, jer je taj protokol implementiran na tom autu. ISO15765-
4 je u sadasnjem vremenu najkoristeniji dijagnosticki protokol u komercijalnim motornim
vozilima. Naziva se i CAN (engl. Control Area Network) protokol, zato $to koristi CAN sabirnicu
za fizicki 1 podatkovni sloj [17].

3.2.2. ELM327

ELM327 je dijagnosti¢ki uredaj, proizveden od strane ELM Electronics koji putem OBD-II
protokola omogucava ocitavanje dijagnostickih greSaka i raznih parametara. Podrzava sve ranije
navedene protokole. Uredaj koriSten u ovom radu (slika 3.17.), povezuje se bluetooth-om s nekim
drugim uredajem koji te podatke moze prikazati. U radu je povezan s Arduino Nanom koji sadrzi

zaslon na kojem se ispisuju ti podatci [18].

Inter face
Supports all OBDII protocols

(% ELM 327

SI. 3.17. ELM 327 dijagnosticki uredaj.

Putem ELM327 dijagnostickog uredaja Salju se zahtjevi s odgovaraju¢im modom i PID (engl.
Parameter ID) kodom definiranih J1979 standardom. Primjer OBD-II poruke zahtjeva/odgovara
prikazan je na slici 3./8. u heksadekadskom obliku za dohvacdanje trenutnog stanja parametra

brzine vozila .
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02 01 OD 55 55 55 55 55

03 41 BD 32 AA AA AA AA

SI. 3.18. Zahtjev/Odgovor struktura poruke za brzinu vozila.
Poruka se sastoji od:

e Identifikatora — oznacava radi li se o zahtjevu ili odgovoru (7DF ili 7E8)

e Duzine poruke — oznacava koliko narednih bajtova u poruci sadrzi podatke, za zahtjev
naredna 2 bajta (ostali 55 bajtovi su prazni), a za odgovor 3 bajta (ostali AA bajtovi su
prazni)

e Mode — oznacava mode/service, postoji 10 modova (01-0A), u ovom radu koristen je 01
mode, jer on podrzava PID kodove za trenutne parametre vozila. Kod odgovora modovi
pocinju s 4 (41-4A)

e PID — za svaki parametar ¢iji status se dohvaca, postoji jedinstveni PID ovisno o modu, npr.
0D u modu 01 oznacava trenutno stanje brzine vozila. Neki proizvodaci automobila mogu
implementirati vlastite PID kodove za neke druge parametre putem nekih drugih protokola

e Ostali bajtovi se odnose na same vrijednosti parametra, gdje je za neke vrijednosti
parametara potrebno primijeniti dodatne formule za njihovu pretvorbu u smislene podatke
(u slucaju gornje poruke potrebno je hex vrijednost 0x32 pretvoriti u dec vrijednost koja
iznosi 50, §to je ujedno vrijednost u kph za brzinu vozila u trenutku kada je zahtjev

primljen).

U tablici 3.2. prikazana su tri PID koda koriStena u radu u 01 modu. Svaki zahtjev s odredenim
PID kodom povratno vra¢a odgovor sa duzinom podatka u bajtovima, gdje je svaki bajt kada se
pretvori iz heksadekadskog u decimalni oblik, redoslijedom predstavljen jednim slovom (A, B, C,
D). Decimalne vrijednosti bajtova predstavljene slovom ubacuju se u formule, prema kojima
dobivamo smislene podatke. Svi ostali standardni PID kodovi u 01 modu podrzani od strane

ELM327 adaptera, nalaze se u prilogu.

18



Tab. 3.2. PID kodovi koristeni u radu

PID | Duzina . Minimalna| Maximalna| Mjerna
. Opis Formula .. . . e
(hex)| (bajt) vrijednost | vrijednost |jedinica
256A+ B
0C |2 (A, B)|Broj okretaja motora T-I_ 0 16,383.75 rpm
0D | 1(A) |Brzinavozila A 0 255 km/h
T t hlad
05 1(A) em?erauraras adne A — 40 40 215 oC
tekucine

3.3. Programska podrska

Programski kod za uredaj u ovome radu, pisan je koriste¢i Arduino IDE razvojno okruzenje. Na

pocetku programskog koda definirane su sve biblioteke koje su potrebne za rad sa svim

komponentama ranije navedene. Biblioteke se prvo moraju dodati putem Manage libraries opcije

unutar Arduino IDE-a. Biblioteke potrebne za rad s komponentama u ovome radu su:

<SoftwareSerial.h> - biblioteka koja omogucava serijsku komunikaciju na digitalnim

nozicama

"ELMduino.h" - biblioteka koja omoguc¢ava rad s ELM327 modulom
<Fastled.h> - biblioteka za rad s WS2812B LED trakom

<U8x8lib.h> - biblioteka koja omogucava ispisivanje teksta na OLED zaslon

<Bounce2.h> - biblioteka koja omogucava debouncing tipkala

<EEPROM.h> - biblioteka koja omogucava rad s EEPROM (engl. Electrically Erasable

Programmable Read-Only Memory) na Arduino Nano mikrokontroleru.

U narednom dijelu, bit ¢e opisani svi vazniji dijelovi programskog rjesenja, a cijeli kdd ¢e biti

dostupan na CD-u. Na slici 3.79. je prikazan dijagram toka programa.
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Uredaj upaljen

Soojens e ( N i b Sve dok se
SUSDIEEN0 uspjeino ne spoji
OBD povezivanje P poj
“Mode ™ )
Da K/i . _pr.\tls.n.u_t_ -

RPM naéin rada ) ’ KPH naéin rada ’ TEMP naéin rada

- Dohvacanje trenutnog RPM P - Dohvacanje trenutne brzine <"~ | Dohvaéanije trenutne TEMP P .
- Prikazivanje RPM " onosn 4>t~ Prikazivanje KPH < ivenat P Prikazivanje TEMP | Mode | LEDs off nacin rada
- Generiranje animacija ~ - Generiranje animacija ~ - Generiranje animacija efent |- Iskljutivanje LED trake
| rasviete ) | rasvjete ) rasvjete

o ettings. .y

o~ __pritisnut_~ g

v
Ve Y —w
Postavke P
Postavke - Postavljanje min inteziteta o Mode "
spremijene - Postavljanje max inteziteta ~pritisnut_~

- Postavljanje broja ledica L/
L )

SI. 3.19. Dijagram toka programa.

3.3.1. Kreiranje objekata i uspostava komunikacije

Nakon definiranja svih potrebnih biblioteka, napravljeni su njihovi objekti, koji mogu pozivati
funkcije koje su definirane unutar biblioteka (slika 3.20.). Nakon objekata deklarirane su pocetne

varijable za rad s funkcijama.

NUM LEDS 20

rray<NUM LEDS> leds:

X8 55D1306 128X64 NONAME SW_I2C uBx8 (SCL, SDA, USXS PIN NONE);
SoftwareSerial mySerial (2, 3):

#define ELM PORT mySerial

ELM327 myELM327;

[
[

SI. 3.20. Definiranje objekata.

Da bi uredaj uopce radio, najbitnije je da se funkcija za inicijalizaciju veze s OBD protokolom
uspjesno izvrsi (slika 3.217.). U toj funkciji na myELM327 objektu, poziva se begin funkcija koja
kao argumente prima Cetiri parametra: objekt za serijsku komunikaciju, bool parametar koji ako
ima vrijednost true omogucava ocitavanje greSaka, pauza izmedu poziva u ms 1 broj protokola koji
auto podrzava. Na zaslonu uredaja ispisuje se greSka pri povezivanju sve dok ta funkcija ne vrati

istinitu vrijednost.
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=]

BodoH Boa 8 0
0 0 oo o0 En 60

Se

splav () s

-4,

or (5,
1t ("connect™) ;
ursor (4,
1t ("with OBDII™);

al.println{"Couldn't connect to OBD scanner™):

while (!myELM327.begin (ELM PORT, true, 300, '€'})):

SI. 3.21. Uspostava veze s CAN busom putem OBD.

3.3.2. Koristenje EEPROM memorije

Prilikom pokretanja uredaja u setup() funkciji, dohvadaju se vrijednosti minimalnog i

maksimalnog intenziteta svjetlosti, te broj ledica koji se Zeli osvijetliti iz EEPROM memorije

uredaja (slika 3.22.). Vrijednosti se dohvacaju s odredene adrese te se spremaju u globalne

varijable, koje se koriste kasnije u programu za osvjetljenje u pojedinom nacinu rada. Na slici 3.23.

je priazan primjer koriStenja EEPROM memorije za postavljanje vrijednosti tih varijabli kada je

uredaj u settings nacinu rada. Za svaku varijablu odabire se njezina vrijednost okretanjem

potenciometra, te pritiskom mode tipkala sprema se trenutna vrijednost u EEPROM memoriju, te

se broja¢ povecava, §to u sljedecoj iteraciji omogucava mijenjanje druge varijable, sve dok sve tri

nisu postavljene.

EEPROM. g=t (0, minBrightness);

EEPROM. g=t (2, maxBrightness);
EEPROM.g=t (4, ledsNumhb);

SI. 3.22. Dohvacanje vrijednosti iz EEPROM memorije.

if (btnModsForSettingsPushCounter == 1 && settingsMode == trus) |

potentioValue = analogRead(al);

potenticMaped = map (potentioValue, 0, 1023, 0, 255);

EEPROM.put (0, potentioMaped);
EEFPROM.gst (0, minBrightness);

drawSettings () ;
}

else 1f (btnModeForSettingsPushCounter == 2 && settingsMode == trus) {
EEFPROM.gst (0, minBrightness);

potentioValue = analogRead(RAl);

potentioMaped = map (potentioValus, 0, 1023, minBrightness, 255);

EEFROM.put (2, potentioMaped);
EEPRCOM.get (2, maxBrightness);

drawSettings () ;

l=ze if (btnModeForSettingsPushCounter == 3 && settingsMode == trus) |

potentioValue = analogRead(al);
potentioMaped = map (potentioValus, 0, 1023, 0, NUM LEDS);

EEFPROM.put (4, potentioMaped);
EEPRCM. g=t (4, ledsNumb);

drawSettings () ;

SI. 3.23. Mijenjanje i spremanje postavki u EEPROM memoriju.
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3.3.3. Provjera statusa tipkala

Ako je veza uspostavljena, na zaslonu se ispisuje poruka o uspjeSnom povezivanju, te uredaj krece
s izvodenjem Joop petlje. Odmah na pocetku petlje izvrSavaju se funkcijski blokovi za vremensku
validaciju stisnutog settings tipkala (slika 3.24.). Ako je tipkalo pritisnuto dulje od 4 sekunde,
postavlja se varijabla settingsMode u istinitu vrijednost, koja u nastavku petlje sluzi kao argument

za izvrSavanje funkcije za postavljanje settings nacina rada.

currencHillia 11 (b2
1t btnModeState = digitalRead(benSestings);
(btnModeState == HIGH L& binSettingaPreviousState == LOW L& 'binModeStatelongPress) |

minBonSeccingslongPressMillis currencHillis;
btnSettingsPreviousScace 17

srial.println ("Bucton pressed”):
btnSettingaPressbuzation = currentMillis - minBtnSettingslongPresaMilliss
I (brnModeScace HI bonModeStatelongPress &6 brnSercingsFressDuracion minBonSettingalongPressiuracion)

btnModeScacelongPreass = sous;
btnSetringsPushCounter = Q7
udxd.clearDisplay ()
settingsdode = tru

ial.p ntln("Bucton long preasedT):

{btnModeState == LOW LL botnSettingsPrevicusState == HIGH) |
bTnSetcingaFreviouaScace
btnModeScacelongPreass = falaes

Serial.println{"Bucton releazed™):

previcusBtnSettingaMillis = currentMillis;

SI. 3.24. Provjera pritiska Settings tipkala.
Nakon funkcije za provjeru stanja settings tipkala, poziva se funkcija za provjeru stanja mode
tipkala (slika 3.25.). Ova funkcija sluzi kao brojac, putem kojeg se kasnije u programu poziva
odreden nacin rada. PodrZava provjeru debouncinga, §to znaci da unutar specificiranog intervala,
broja¢ nece promijeniti vrijednost iako je tipka pritisnuta. Time se sprjeCava da mikroupravljac

ocita viSe pritisaka tipkala, iako je pritisnuto samo jednom.

void modeBtnCheck() {

while (millis() < time now + period) {
debouncer .update () ;

int wvalue = debouncer.read():;
btnModeState = value;
if (btnModeState != previousBtnModeState) {
if (btnModeState == HIGH) {
btnModePushCounter++;

for (int 4 = 0; i < 20; i++) {
leds[i] = CHSV(0, O, 0):

FastLED.show() s
if (btnModePushCounter == 4) {
btnModePushCounter = 0O;

if (btnSettingsPushCounter == 5) {
btnSettingsPushCounter = 0;

SI. 3.25. Provjera pritiska Mode tipkala. 22



3.3.4. Odredivanje odredenog nacina rada

Nakon ocitavanja stanja tipkala, program ulazi u if funkcijski blok, koji ovisno o vrijednosti
brojaca mode tipkala i statusu settingsMode varijable odreduje nacin rada uredaja (slika 3.26.).

Uredaj sadrzava Cetiri nacina rada koji su ranije navedeni.

if (kbtnModePushCounter == 0 £& settingsMode == false) {
modeRPM () 7

elze if (btnModePushCounter == 1 £& settingsMode == false) {
modeEPH() 2

el=e if (btnModePushCounter == 2 L& settingsMode == false) {
modeTEMP ()

el=e if (btnModePushCounter == 3 L& settingsMode == false) {

modeLeds0FFE () ;

SI. 3.26. Odredivanje nacina rada uredaja.

Svaki od prva tri nacina rada uredaja ima specifi¢nu funkciju za animaciju osvjetljenja, ispisivanje
parametara na zaslonu i slanje PID kodova (slika 3.27.). Cetvrti naéin rada sluzi za gasenje
osvjetljenja, te ne Salje nikakve zahtjeve. Svaki od tri na€ina Salju zahtjeve putem myELM327
objekta, koriste¢i PID kodove za svoje parametre. Elmduino.h biblioteka sakriva kompleksnost
slanja PID kodova unutar funkcija koje se pozivaju putem objekta. Nakon slanja zahtjeva svaki
nacin rada, provjerava status tih zahtjeva. Ako je OBD uspjesno primio zahtjev i poslao vrijednosti
trenuta¢nih parametara uredaju, te vrijednosti se ispisuju na zaslonu i u obliku animacija
osvjetljenja. U slucaju da zahtjev nije uspjeSno zaprimljen, uredaj ¢e na zaslonu ispisati kako
vrijednosti trenutacnih parametara nisu zaprimljene, te ¢e se led traka ugasiti, sve dok zahtjev
uspjesno ne prode. Animacije osvjetljenja, koje se ostvaruju promjenom vrijednosti parametara za

svaki nacin rada su pokazani u poglavlju testiranja uredaja.
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void modeKPH() {

float tempKPH = (int3z_ t)myELM327.kph(): volid modeRPM () {
if ((myELM327.nb rx state == ELM SUCCESS)) float tempRPM = myELM327.xrpm():
t if (myELM327.nb rx state == ELM STUCCESS)
kph = tempKPH; { - - -
mapKPH = map (kph, 0, 70, 0, ledsNumb): e .
sensorValue = analogRead (&l); Tem = (ul 2_F) eempREM:
mapSensor = map (sensorValue, 0, 1023, 0, 255): mapRPM = (rpm, 0, 2000, minBrightness, maxBrightness):
for (int i = 0; i < mapKPH; i++) { sensorValue = analogRead(Rl);
leds[i] = CHSV(mapSensor, 255, 255); mapSensor = map(sensorValue, O, 1023, 0, 255);
FastLED.=show () ; for (imt 1 = 0; i < ledsNumb; i++) {
L leds[i] SV (mapSensor, 255, mapRPM):
for (int i = mapKPH < ledsNumb; i++) { FastLED 0
leds[i] .fadeToEla (255):
drawKPH (kph) : draw (rpm) ;
rpm = 0; temp = 0;
Sl 3.27. RPM mode. Sl 3.28. KPH mode.

void modeTEMP() {
float tempTemp = myELM327.engineCoolantTemp ()
if ((myELM327.nb rx state == ELM SUCCESS))
{

temp = tempTemp:
wvold modeLedsCFFE () {

mapTEMP = map (temp, 10, 90, 40, 0):

for (int i = 0; i < ledsMumb; i++) { for (int 1 =0; 1 < NOM LEDS: i++) {
leds[i] = CHSV(mapTEMP, 255, 255); leds[i].fadeToBlackBy (253)
FastLED.show () i

drawTEMP (temp)

kph = O; 1t ("Leds off!17);

Sl. 3.29. TEMP mode. SI. 3.30. Leds OFF mode.

3.3.5. Izbornik za postavke uredaja

Kada se pritisne tipkalo Settings i1 drzi se pritisnuto viSe od 4 sekunde, promijenit ¢e se vrijednost
settingsMode varijable, ¢ime ¢e program zanemariti sva ¢etiri nacina rada i otvorit ¢e se Settings
izbornik. Settings nacin rada prolazi kroz pet iteracija If/Elself petlje (slika 3.31.). Prva sluzi za
prikaz trenutnih vrijednosti parametara spremljenth u EEPROM memoriji mikroupravljaca
(minBrightness, maxBrightness, ledsNumb). Druga sluzi za promjenu minBrightness parametra
okretanjem potenciometra (u vrijednosti od 0 do 255) i spremanje te vrijednosti u EEPROM
memoriji klikom mode tipkala. Treca iteracija radi isto kao i druga, samo za parametar
maxBrightness (vrijednost maxBrightnessa ne moze biti manja od minBrightnessa). Cetvrta radi
isto $to i druga i treca za parametar ledsNumb (u vrijednosti od 0 do maksimalnog broja ledica).
Nakon pritiska tipkala mode u Cetvrtoj iteraciji, na zaslonu se prikazuju promijenjene vrijednosti i

nakon Cetiri sekunde, uredaj se vra¢a u RPM nacin rada.
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1f ({btnModeForSettingsPushCounter == 0 && settingsMode == tru=) |

EEPROM.get (0, minBrightness);
EEFPROM.g=t (2, maxBrightness);
EEFPROM.get (4, ledsNumb) ;
drawSettings();

if (btnModsForSsttingsPushCounter == 1 && settingsMode == trus) |

}

potentioValus = analogRead(Al);

potentioMaped = map (potentioValus, 0, 1023, 0, 253);
EEPROM.put (0, potentioMaped);

EEPROM.get (0, minBrightness);

drawSettings () ;

else if (btnModeForSettingsPushCounter == 2 && settingsMode == true)

}

EEPROM.get (0, minBrightness);

potentioValue = analogRead(al);

potenticMaped = map (potentioValue, 0, 1023, minBrightness, 255);
EEPROM.put (2, potentioMaped);

EEPROM.ge=t (2, maxBrightness);

drawSettings () ;

zlse if (btnModeForSettingsPushCounter == 3 && settingsMode == trus=)

}

potentioValue = analogRead(Al);

potentioMaped = map (potenticoValue, 0, 1023, 0, NUM _LEDS);
EEFROM.put (4, potentioMaped);

EEFROM.g=t (4, ledsNumb) ;

drawSettings();

else 1f (btnModeForSettingsPushCounter == 4 && settingsMode == true=)

drawSettings () ;

SI. 3.31. Izbornik za postavke uredaja.

{

{

{
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3.4. Testiranje

Prije samog testiranja, potrebno je konfigurirati HC-05 modul da ispravno komunicira s ELM327
adapterom. Potrebno je ucitati pocetnu skicu koja se sama generira pri pokretanju Arduino IDE-a
na Arduino Nano i zatim spojiti HC-05 modul s Arduino Nanom prema shemi na slici 3.32. (na

nozicama Tx 1 Rx ne smije niSta biti spojeno pri ucitavanju kdda).
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SI. 3.32. HC-05 konfiguracija.

Nakon $to je programski kod ucitan i komponente su spojene, potrebno je pritisnuti i drzati tipku
na HC-05 modulu pri uklju¢ivanju Arduino Nano-a na racunalo. Ako je sve uspjeSno odradeno,
lampica na HC-05 modulu bi trebala svijetliti svake dvije sekunde, Sto znaci da je modul u
konfiguracijskom nacinu rada. Zatim je potrebno otvoriti serial monitor u Arduino IDE-u i
redoslijedom ukucavati sljede¢e naredbe (bez navodnika). Svaka naredba bi trebala povratno

vracati "OK", §to znaci da je uspjeSno izvrSena.

e "AT" —Provjerava da li je modul u konfiguracijskom nacinu rada, ako povratno vra¢a neke
¢udne znakove, potrebno je provjeriti da li je postavljen odgovaraju¢i baud rate

e "AT+ROLE=1" — Postavljanje HC-05 modula kao glavne jedinice

e "AT+CMODE=0" — Postavljanje HC-05 modula da se povezuje sa specifi¢nom adresom

e "AT+BIND=AABB,CC,112233" — Definiranje adrese uredaja s kojom se Zeli povezati,
svaki uredaj ima specificnu adresu, navedena je specificna za ELM327 adapter koji se
koristi u ovome radu

e "AT+PAIR= AABB,CC,112233,20" — Postavljanje uparivanja s pauzom od 20 ms

o "AT+UART= 38400,0,0" — Postavljanje baud rate-a za serijsku komunikaciju
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Nakon §to su sve komponente ispravno zalemljene na svoja odgovaraju¢a mjesta na PCB-u,
programski kod je ucitan 1 HC-05 modul je ispravno podeSen, uredaj je spreman za koristenje.

Kroz sljedeci dio rada, pokazane su sve funkcionalnosti koje ovaj uredaj pruza.

Prvi korak je priklju¢ivanje ELM327 adaptera na OBD-II priklju¢ak unutar automobila. U svakom
automobilu, OBD-II priklju¢ak se moze nalaziti na razli¢itom mjestu. U ovome radu, testiranje se
obavlja na autu marke Volkswagen, modela Golf, generacije VII, pa se prikljucak nalazi ispod

volana s lijeve strane vidljivo na slici 3.33.

r

SI. 3.33. ELM327.

Zatim je potrebno spojiti uredaj na napajanje od 12V u autu. Prilikom dodavanja kontakta
okretanjem kljuca u autu, uredaj se pali i odmah se pokusava spojiti s ELM327 adapterom

putem bluetootha (slika 3.34.).

Sl. 3.34. Povezivanje uredaja s ELM327.
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U slucaju da se uredaj ne uspije povezati s ELM327 adapterom unutar pet sekundi, na zaslonu se
ispisuje poruka da je povezivanje neuspjeSno (slika 3.35.). U slucaja ispisivanja ove poruke,

potrebno je uredaj restartirati, pritiskom reset tipke na Arduino Nano mikroupravljacu.

F 1 to =
o

SI. 3.35. Neuspjesno povezivanje s ELM327 adapterom.

Ako se uredaj uspjesno povezao s ELM327 adapterom na zaslonu se prikazuje odgovarajuca

poruka prikazana na slici 3.36.

e

Connected
to
OBDIL

Sl 3 6. Uspjes'no povezivanje s ELM327 adapterom.

28



Nakon uspjesnog povezivanja, kroz par sekundi na zaslonu se ispisuje RPM koji je pocetni nacin
rada 1 pokazuje trenutni broj okretaja motora auta. Kako je u autu samo dodan kontakt i joS nije
upaljen motor, njegova vrijednost iznosi 0 (slika 3.37.). Prilikom paljenja motora, njegova
vrijednost raste na nekih 800 rpm-a (slika 3.38.), koja je srednja vrijednost broja okretaja motora
u stanju mirovanja. Uz rast rpm-a, moze se primijetiti da raste intenzitet svjetla LED trake, koja je
prethodno bila ugaSena. Dodavanjem gasa u autu, raste broj okretaja motora preko 1800 rpm-a, pa

tako 1 intenzitet svjetla led trake (slika 3.39.).

SI. 3.37. Motor ugasSen (0 rpm). Sl. 3.38. Motor Idle (814 rpm). SI. 3.39. Motor pod gasom (1819 rpm).

U ovome nacinu rada, okretanjem potenciometra moze se mijenjati boja osvjetljenja led trake

(slika 3.40.).

SI. 3.40. Promjena boje osvjetljenja okretanjem potenciometara.
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Na uredaju se nalazi tipka mode, koja sluzi za promjenu nacina rada. Pritiskom te tipke, prelazimo
1z RPM nacina rada u KPH nacin rada, koji pokazuje trenutnu brzinu auta u km/h. Taj nacin rada
ima drugaciju animaciju osvjetljenja nego RPM mode. Prilikom povecéanja brzine povecava se broj

ledica koji je osvijetljen umjesto njihovog intenziteta (slika 3.41.).
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SI. 3.41. Paljenje ledica povecanjem brzine.

Ponovnim pritiskom tipke mode, prelazi se u TEMP nacin rada, koji na zaslonu prikazuje trenutnu

temperaturu rashladne tekucine u stupnjevima Celzijusa. Njegova animacija za osvjetljenje radi
tako da temperature od 10 do 90 prikazuje u spektru boja prikazanih na slici 3.42.

J J
.

SI. 3.42. Spektar boja temperature rashladne tekucéine.

Na uredaju se moZe zapaziti jos jedna tipka naziva Settings. Ova tipka sluzi za postavljanje broja
ledica koji se zeli koristiti, te odredivanje njihovog maksimalnog i minimalnog intenziteta
osvjetljenja u pojedinim nacinima rada uredaja. To se postize pritiskom i drzanjem te tipke dulje
od cetiri sekunde, prilikom Cega se otvara Settings izbornik (slika 3.43.). Settings izbornik
prikazuje trenutne vrijednosti postavki koje su ve¢ pohranjene unutar EEPROM memorije
mikroupravljaca. Prednost koriStenja ovakve memorije je to Sto vrijednosti ostaju pohranjene
prilikom gasenja i paljenja uredaja. Pritiskom tipke mode u settings izborniku, mogu se promijeniti
te vrijednosti (slika 3.44.). Vrijednosti mijenjamo okretanjem potenciometara, koji mijenja

vrijednosti u sljede¢em rasponu:
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e Minimalan intenzitet — od 0 do 255
e Maksimalan intenzitet — od minimalnog intenziteta do 255

® Broj ledica — od 0 do 20 (optimalan broj ledica koje uredaj moZze napajati)

SI. 3.44. Promjena postavki.

Kada se postavi broj ledica, pritiskom na tipku mode se ispisuje poruka da su definirane postavke
promijenjene i sacuvane unutar EEPROM memorije. Nakon nekoliko sekundi uredaj se vraca u

pocetni nacin rada RPM, te se moZze nastaviti s normalnim radom uredaja.
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4. ZAKLJUCAK

Uredaj za upravljanje ambijentalnom led rasvjetom u autu putem OBD-II protokola je uspjesno
izraden. Uredaj se sastoji od Arduino Nano mikroupravljacke jedinice koja komunicira s ELM327
bluetooth adapterom putem HC-05 bluetooth modula. Uredaj pruza moguénost odabira izmedu
Cetiri naCina rada ambijentalne led rasvjete (s obzirom na broj okretaja motora, brzine, temperature
rashladne tekuéine i moguénost gaSenja rasvjete). Pritiskom na tipku mode, rotiramo izmedu
navedenih nacina rada, te ovisno o nacinu rada koji je odabran, Arduino Nano $alje odredene PID
kodove OBD-II ELM327 adapteru. OBD-II adapter povratno $alje trenutne podatke ovisno o kodu
koji je primio, te se ti podatci prikazuju na zaslonu uredaja 1 putem odredenih animacija na led
traci. Uredaj takoder ima tipku settings, pritiskom koje se omogucava unoSenje broja ledica 1
podesavanje maksimalnog i minimalnog intenziteta osvjetljenja. S obzirom na nacin rada koji je
odabran, korisnik putem potenciometra moze odabrati Zeljenu boju osvjetljenja izmedu svih

duginih boja.

Uredaj bi se mogao poboljSati tako da uvedemo ve¢i broj animacija, Sto bi zahtijevalo vecu
memoriju mikroupravljaca. KorisStenjem kvalitetnijeg OBD-II adaptera, poboljsali bi brzinu kojom
adapter vraca podatke, te bi tako dobili animacije bez kaSnjenja, a isto tako i raznovrsne ostale
podatke pomoc¢u kojih se moze implementirati nove animacije osvjetljenja. KoriStenjem

kvalitetnijih led traka moglo bi se prosiriti osvjetljenje na vanjski dio automobila.
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SAZETAK

Zadatak ovoga rada je bio napraviti uredaj koji bi upravljao ambijentalnom led rasvjetom u
automobilu putem OBD-II protokola. Uredaj komunicira s ELM327 OBD-II adapterom putem
bluetootha i sastoji se od ¢etiri na¢ina osvjetljenja, koja se odabiru pritiskom tipke mode. Tri nacina
rada ovise o trenutaCnim parametrima automobila (brzina, broj okretaja motora i temperatura
rashladne tekucine), te Cetvrti nacin sluzi za gaSenje osvjetljenja. Svaki nacin rada ima drukcije
animacije, te je korisniku omoguceno postavljanje maksimalnog i minimalnog intenziteta
osvjetljenja, broja ledica koje se zeli osvijetliti putem pritiska na tipku settings kao i promjena boje
osvjetljenja okretanjem potenciometra. Uz prikaz trenutnih vrijednosti raznih parametara
automobila kao ambijentalnog osvjetljenja, uredaj sadrzi zaslon za prikaz tih vrijednosti u

numeri¢kom obliku.

Kljucne rijeci: OBD-II, Arduino, WS2812B, ambijentalno osvjetljenje za auto.
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ABSTRACT

Title: Ambient car lighting with OBD protocol

The task of this work was to create a device that would control the ambient LED lighting in the
car via the OBD-II protocol. The device communicates with the ELM327 OBD-II adapter via
bluetooth and consists of four lighting modes, which can be selected by pressing mode button.
Three operating modes depend on the car's current parameters (speed, engine revolutions per
minute and coolant temperature), and the fourth mode is used to turn off the lighting. Each
operating mode has different animations and the user can set the maximum and minimum intensity
of the lighting, the number of LEDs to be lit by pressing the settings button, as well as changing
the color of the lighting by turning the potentiometer. In addition to displaying the current values
of various car parameters as some form of lighting animation, the device contains a screen for

displaying these values in numerical form.

Key words: OBD-II, Arduino, WS2812B, car ambient lighting.
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