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1. UVOD

Cilj je ovog zavrSnog rada izrada Minecraft lampe pomocu 3D printera. Minecraft [1] je
popularna videoigra koja igrac¢ima pruza visoki stupanj kreativnosti obi¢no bez ikakvog unaprijed
odredenog cilja. Poznata je po svom jednostavnom dizajnu te velikim moguénostima prilagodbe.
U igri igraci istrazuju svjetove sastavljene od blokova koje mogu oblikovati prema vlastitoj zelji.
Upravo je ova lampa dobila takvo ime zbog svoje prepoznatljive blokovske strukture. Lampa je
upravljana mikroupravljackom plo¢icom Croduino Nova 2 koja se temelji na softverskoj platformi
Arduino. Ovaj se rad bavi dizajnom, razvojem i implementacijom Minecraft lampe. Svrha je lampe
omoguciti promjenu izmedu pet razli¢itih boja pritiskom na gumb ili putem detekcije zvuka na
potenciometru. Uz mikroupravljacku plo¢icu se koriste LED traka, gumb, potenciometar te

baterija.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

U ovom je radu potrebno izraditi stranice lampe pomocu 3D printera. Potrebno je spojiti
potrebne dijelove za rad lampe sa mikroupravljatkom plo¢icom te implementirati kod za
mijenjanje boja na plocicu. Plo¢ica ima JST konektor za litijsku bateriju kojom je omoguceno da

ne mora biti stalno spojena na napajanje.



2. PRIMJENJENE TEHNOLOGIJE

2.1. Croduino Nova 2

Glavna komponenta Croduino Nova 2 [2] (Slika 2.1.) plocice je ESP8266 integrirani sklop
nadopunjen integriranim TCP/IP stogom. ESP8266 [3] se moze programirati putem Arduina te
nudi 1MB prostora za kod. Ova plo¢ica ima 9 GPIO (General-Purpose Input/Output) pinova, uz
jedan analogni ulaz. Dodatno, ukljuc¢uje CH340 ¢ip za USB komunikaciju, regulator napona od
3,3 V te 4 LE diode. Ploca ukljucuje i easyC konektor koji olakSava povezivanje s razli¢itim
uredajima. Nadalje, ploc¢a je opremljena standardnim JST konektorom koji omogucuje integraciju
s litijskim baterijama za bezi¢nu funkcionalnost projekta. Punjenje baterije je jednostavno, samo

se spoji USB kabel na plocicu, a ugradeni punjac ¢e napraviti sve ostalo.
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Slika 2.1. Croduino Nova 2 razvojna plocica

2.2. Arduino

Arduino [4] platforma se sastoji od elektronickih i softverskih elemenata koji se povezuju
jedni s drugima omogucujudi korisnicima da s lako¢om konstruiraju zeljene elektronicke sklopove.
Arduino se sastoji od mnostva mikroprocesora i mikroupravljaca te je opremljen s digitalnim i
analognim ulazno/izlaznim pinovima. Koriste se C i C++ programski jezici za programiranje, a
hardver je otvorenog koda. To znaci da se informacije, odnosno dizajn o hardveru lako mogu uociti
kako bi ga drugi mogli modificirati prema vlastitoj potrebi. Arduino je postao vrlo popularan jer

je jednostavan za upotrebu, lako dostupan te nudi Siroki spektar mogucnosti.

2.3. Komponente

U ovom zavr$nom radu koriStene su sljede¢e komponente:
1. LED traka
2. Tipka



3. Potenciometar

4. Baterija

2.3.1. LEDtraka

LED ili svjetlece diode [5] su poluvodicki uredaji koji pretvaraju elektri¢ni signal u opticki.
Elektroni se u poluvodicu spajaju s elektronskim prazninama, otpustajuéi energiju u obliku
svjetlosnih Cestica, poznatih kao fotona. Boja je svjetlosti odredena energijom potrebnom da
elektroni prijedu zabranjeni pojas poluvodi¢a. U ovom radu koriStena je WS2812b LED traka
(Slika 2.2.).

Slika 2.2. LED traka

2.3.2. Potenciometar

Potenciometar (Slika 2.3.) [6] je ru¢no podesivi promjenjivi otpornik s tri prikljucka. Dva
su prikljucka spojena na suprotne krajeve otpornog elementa, dok je tre¢i povezan s kliznim

kontaktom koji se krece preko otpornog elementa.

Slika 2.3. Potenciometar

2.3.3. Baterija

Litij-ionske baterije [7] se sastoje od jedne ili vise litij-ionskih ¢elija, zajedno sa zastitnom
ploc¢icom. U litij-ionskoj bateriji, litijevi se ioni u unutras$njosti krecu izmedu katode 1 anode, dok
se elektroni u vanjskom krugu kre¢u u suprotnom smjeru te se zbog toga stvara elektricna struja

koja omogucuje bateriji da napaja uredaj. Baterija koriStena za ovaj rad nalazi se na slici 2.4.



Slika 2.4. Baterija



3. PROGRAMSKI KOD

U ovom je poglavlju opisan programski kod koji je napisan u Arduino IDE okruzenju.
Spajanjem ESP8266 mikroupravljaca s racunalom, potrebno je prilagoditi postavke kako bi se
mogla koristiti zeljena biblioteka. Prvi je korak pronalazak ESP8266 u Boards Manager-u (Slika
3.1.). Kada je preuzeta Zeljena biblioteka za rad sa ESP8266 slijedi odabir odgovarajuce plocice i

port-a u kartici Tools.

BOARDS MANAGER

ESP8266
Type: All v
esp8266 by ESP8266 Community

3.1.2 installed

Boards included in this package: 4D Systems gen4 loD Range, LOLIN(WEMOS) D1 ESP-WROOM-02, Lifely Agrumino Lemon v4, Wifinfo, XinaBox CWO01, Generic ESP8285 Module,
ESPresso Lite 1.0, NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module), SparkFun ESP8266 Thing Dev, Generic ESP8266 Module, ESPectro Core, LOLIN(WEMQS) D1 mini (clone), LOLIN(WEMOS) D1
mini Lite, LOLIN(WeMos) D1 R1, Phoenix 2.0, Adafruit Feather HUZZAH ESP8266, Digistump Oak, SweetPea ESP-210, Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV), SparkFun ESP8266 Thin...
More info

312 v REMOVE

Slika 3.1. Prikaz Boards Manager-a u Arduino IDE

3.1. Definiranje pinova i varijabli

U ovom je radu koristena biblioteka Adafruit NeoPixel. U dijelu koda na slici 3.2. definirani
su pinovi te varijabla LONGPRESS OFF_TIME koja predstavlja vremenski prag koji se koristi za
odlucivanje hoce li dugi pritisak na tipku iskljuciti uredaj. Ako korisnik pritisne tipku dulje od tog
vremena, uredaj ¢e se iskljuciti. WIPE_TIME je broj koji predstavlja vremenski interval koji

kontrolira brzinu izmjene boja. Sto je taj broj veéi to ¢e prelazak boje biti sporiji.

#include <Adafruit_NeoPixel.h>

#define BUTTON_PIN 12
#define PIXEL_PIN 13
#define PIXEL_COUNT 15
#define MIC_PIN 14
#define LONGPRESS_OFF_TIME 1eee
#define WIPE_TIME 315

Slika 3.2. Definirani prikljucci



boolean oldState = HIGH;
int mode = 9;
unsigned int longPressTime = ©;

Slika 3.3. Definirane varijable

Na slici 3.3. su prikazane jo$ neke varijable potrebne za rad sklopa. Varijabla oldState sluzi za
pracenje prethodnog stanja tipke, a njeno postavljanje na HIGH znaci da tipka nije pritisnuta. Ona
se koristi kasnije u kodu za usporedbu sa trenutnim stanjima tipke. Varijabla mode prati trenutni
nacin rada u kojem se uredaj nalazi, a on se mijenja ili pritiskom na tipku ili detekcijom zvuka te
njeno postavljanje na '0' znaci da je uredaj trenutno iskljucen. Takoder, dodana je i varijabla
longPressTime koja prati vrijeme tokom dugog pritiska tipke. Dugim pritiskom tipke mjeri se
koliko je vremena proslo dok je tipka pritisnuta. Vrijednost ove varijable se povecava kako vrijeme
prolazi dok je tipka pritisnuta. Kada ta varijabla dosegne odredenu vrijednost (koja je definirana

vrijednos¢u LONGPRESS OFF TIME) dolazi do reakcije na tu situaciju. Na temelju vrijednosti

.....

3.2.  Funkcija setup()

Postoje dvije osnovne funkcije, setup() i loop(). U setup() se funkciji pise program koji se
pokrece pri uklju¢ivanju ili nakon resetiranja mikroupravljaca. Taj se program izvodi samo jednom
te se u njemu postavljaju Zeljena stanja pinova.

void setup() {
pinMode (BUTTON_PIN, INPUT_PULLUP);
pinMode (MIC_PIN,INPUT);

strip.begin();
strip.show();

Slika 3.4. Prikaz funkcije setup()

Na slici 3.4. je prikazano postavljanje pinova za tipku i potenciometar na INPUT_PULLUP i
INPUT jer su to ulazni pinovi. KoriStene su i dvije metode, strip.begin() i strip.show().
Strip.begin() omogu¢ava komunikaciju izmedu mikroupravljaca i LED trake, dok strip.show()

prenosi postavljene podatke u kodu na LED traku.



3.3. Funkcija loop()

Nakon $to funkcija setup() prestane s izvodenjem, izvrSava se funkcija loop(). Funkcija
loop() predstavlja petlju koja se stalno iznova izvrSava beskonacan broj puta. U ovoj se funkciji

pozivaju jo§ neke dodatno napisane funkcije koje ¢e biti opisane kasnije u daljnjem tekstu.

void loop() {

unsigned long startTime = millis();
boolean newState = digitalRead(BUTTON PIN);
int soundvalue = digitalRead(MIC_PIN);

if ((newstate == LOW) && (oldState == HIGH)) {
delay(2@);
newState = digitalRead(BUTTON_PIN);
if (newState == LOW) {
if (++mode > 5)

mode = @;
startShow(mode, WIPE TIME / PIXEL COUNT);
¥
} else if (newState == LOW && oldState == LOW && longPressTime »>= LONGPRESS OFF_TIME) {
mode = @;

startShow(mode, @);

longPressTime = @;
}
if (soundvalue) {

if (++mode > 5)

mode = @;

startShow(mode, WIPE TIME / PIXEL_COUNT);
¥
unsigned long stopTime = millis();
updatelongPress(startTime, stopTime, newState);
oldstate = newState;

[

Slika 3.5. Prikaz funkcije loop()

Na slici 3.5. je prikazana loop() funkcija koja u ovom slucaju ¢ita stanje tipke i zvuka te ovisno o
tom stanju postavlja odgovarajuce efekte na LED traci koriste¢i startShow() funkciju. Takoder
prati vrijeme dugog pritiska na tipki. Na pocetku petlje biljeZimo trenutno vrijeme u
milisekundama, zatim ¢itamo trenutno stanje tipke i trenutnu vrijednost potenciometra. Nakon
toga if naredba provjerava je li tipka pritisnuta te se postavlja kratka odgoda (delay) zbog Suma da
nebi doslo do krivo detektiranih pritisaka. Slijedi ponovno Citanje stanja tipke te ako je ona i dalje
pritisnuta, varijabla mode se povecava za 1 te se resetira ako prode broj 5 (broj mogucih boja).
Pokreée se funkcija koja postavlja boje ovisno o varijabli mode. Nadalje, provjerava se dugi
pritisak na tipki te ako je do njega doslo mode se postavlja na 0 i iskljucuju se svi efekti. U sljedecoj
se if naredbi provjerava je li detektiran zvuk na potenciometru te ako je dogada se isti proces kao
i kod pritiska tipke. Naposljetku, biljezi se trenutno vrijeme na kraju petlje, azurira se vrijeme

dugog pritiska tipke te se postavlja prethodno stanje tipke za sljedeci ciklus petlje.



3.4. Ostale funkcije

Kako je u proSlom odlomku napisano u funkciji loop() pozvane su jo$ neke dodatne
funkcije koje su klju¢ne za rad ovog projekta. Prva je takva funkcija startShow() (Slika 3.6.) koja

je odgovorna za postavljanje odredenih boja na LED traku.

void startShow(int i, uint8_t wipeTime) {
switch (1) {

case ©:
colorWipe(strip.Color(@, 6, @), wipeTime);
break;

case 1:
colorWipe(strip.Color (255, &, 8), wipeTime);
break;

case 2:
colorWipe(strip.Color(®, 255, ©), wipeTime);
break;

case 3:
colorWipe(strip.Color(@, ©, 255), wipeTime);
break;

case 4:
colorWipe(strip.Color(255, 180, @), wipeTime);
break;

case 5:
colorWipe(strip.Color(1e8, 245, 228), wipeTime);
break;

Slika 3.6. Prikaz funkcije startShow()

Funkciji je predan argument wipeTime koji oznacava vremenski interval za kontrolu brzine
prelaska boja. Ta vrijednost se dijeli s brojem LE dioda na traci kako bi se moglo odrediti koliko
¢e vremena svaka LE dioda zadrzati odredenu boju prije prelaska na drugu. On je ovdje postavljen
na vrijednost 315, a broj je LE dioda 15 (definirano s PIXEL_COUNT) §to znaci da ¢e svaka LE
dioda zadrzati istu boju 21 milisekundu prije nego Sto prede na sljedecu. Koristi se switch izraz
koji odreduje koju boju treba postaviti na LED traku na temelju vrijednosti iteratora. Ima pet

slu¢aja (engl. case) gdje svaki slu¢aj odgovara jednom nacinu rada, odnosno boji.



void colorWipe(uint32_t color, uint8_t wait) {
for (int i = ©; i < strip.numPixels(); i++) {
strip.setPixelColor(i, color);
strip.show();
delay(wait);
}
}

Slika 3.7. Prikaz funkcije colorWipe()

Na slici 3.7. je prikazana jo$ jedna kljucna funkcija colorWipe(). Ova je funkcija odgovorna za
efekt postupnog prelaska boje, odnosno ,,brisanja“ boje preko LED trake. Funkcija for petlje je da
prolazi kroz svaki piksel na LED traci te postavlja boju trenutnog piksela na zadanu boju (argument
»color®). Nakon postavljanja boje na trenutni piksel, poziva se funkcija strip.show() kako bi se ta
ista boja prikazala i na fizickoj LED traci. Nakon prikaza boja, funkcija pravi pauzu (engl. delay)

koja daje dovoljno vremena da se ta boja primijeti prije nego Sto prijede na sljedeci piksel u petlji.

void updatelongPress(unsigned long startTime, unsigned long stopTime, bool newState) {
if (newState == HIGH) {
longPressTime = 8;
} else {
unsigned long diff;
if (stopTime < startTime) {
diff = 4294967295L - startTime + stopTime;

} else {

diff = stopTime - startTime;
}
longPressTime += diff;

t
}

Slika 3.8. Prikaz funkcije updateLongPress()

Zadnja funkcija koja se koristi za pravilan rad lampe je updateLongPress() koja prati trajanje
dugog pritiska tipke. Ako tipka nije pritisnuta, postavlja varijablu za dugi pritisak na nulu, ali ako
je pritisnuta tada ra¢una vremensku razliku izmedu trenutnog i proteklog vremena. U drugom

slu¢aju, ako je se premasi vrijeme brojanja, koristi se posebna metoda za racunanje razlike.



4. 3D ISPIS

3D ispis je proces stvaranja trodimenzionalnih predmeta pomocu dizajna koji se radi na
raunalu. Materijal se nanosi slojevito, a najéesce koristen materijal je plastika. Objekti napravljeni

na ovakav nacin mogu biti razli¢itih veli¢ina i boja.
4.1. Dizajn

Neke su od stranica ove Minecraft lampe preuzete sa internetske stranice thingiverse [8]
dok su neke, zbog preinaka koje je bilo potrebno napraviti, dizajnirane u aplikaciji tinkercad [9].
Tinkercad je besplatna web aplikacija za 3D dizajn, elektroniku i kodiranje. Koristi jednostavan

nacin stvaranja modela koriStenjem osnovnih geometrijskih oblika.

1 Slika 4.1. Prikaz donje stranice lampe

Prva ovakva dizajnirana stranica je stranica dna lampe (Slika 4.1.) ¢iji je ispis trajao 6 sati.
Dimenzije su ove stranice 10,5 cm x 10,5 cm. Broj 1 oznacava otvor, odnosno prorez na rubu
lampe kako bi se moglo napajati mikroupravljacku plo¢icu. Duguljasti valjak ¢ija je unutrasnjost
Suplja predstavlja stalak za bateriju, odnosno u njega se stavi baterija kako bi ona imala svoje
mjesto i ne bih smetala ostalim komponentama. Na vanjsku stranu valjka dolazi LED traka koje
se nalijepi oko njega. Broj 2 oznacava otvor na valjku kroz koji se provuce kabel od baterije kako

bi se mogao spojiti na plocicu.

10



Slika 4.2. Prikaz bocne stranice lampe sa otvorom za kabel za napajanje

Na slici 4.2. prikazana je jedna bocna stranica lampe dimenzija 10,5 cm x 10,5 cm koja je
modificirana tako da ima prorez u donjem lijevom kutu koji se poklapa sa prorezom na stranici
dna kako bi se mogao spojiti kabel za napajanje na plo€icu. Ispis ove stranice je trajao 4 sata i 19

minuta.

Slika 4.3. Prikaz gornje stranice lampe sa kucistem za tipku

Naslici 4.3. se nalazi dizajn gornje stranice lampe Ciji je ispis trajao 5 sati. Na njoj se nalazi kuciste
za tipku. Napravljeno je tako da se tipka umetne te se njene nozice, tj. prikljucci stave u otvore sa
boc¢nih strana kucista. Na taj je nacin osigurano da je tipka ucvrSéena te da se moze sigurno

pritiskati bez da ¢e do¢i do ikakvog pomjeranja sklopa unutar kutije.
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Slika 4.4. Bocna stranica

Na slici 4.4. je prikazana bo¢na stranica koju treba ispisati tri puta. Ispis jedne ovakve stranice je

trajao 4 sata i 39 minuta.

Slika 4.5. Bijela povrsina za unutrasnjost lampe

Na slici 4.5. se vidi jos$ jedan dio potreban za ovu lampu, a to je bijela povrSina koja se mora staviti
na unutarnje stranice lampe. Bilo je potrebno ovakvih pet primjeraka za svaku stranicu lampe.

Njihov je ispis trajao par minuta.
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4.2. lspis

Kada su stranice dizajnirane potrebno ih je spremiti u .stl datoteku kako bi se mogle ispisati.
Kako bi se one mogle ispisati potrebno je imati na racunalu aplikaciju u kojoj se one mogu otvoriti.
Ovdje je koristena aplikacija Creality Slicer koja je namijenjena za Creality CR-10 3D printer.

Kada se otvori aplikacija potrebno je u njoj otvoriti .stl datoteku koja se zeli ispisati.

(3 Creality Slicer 48
File Edit View Settings Extensions Preferences Help

PREPARE PREVIEW MONITOR

ﬁ Creality CR-10 < = Standard Quality - 0.2mm 40% K. Off + On

A Object list

& (CCR10.Bottom 2

) 7 === / I
peommapssomm . - r—— -— ki ! _
7 / i \

L e W |

Slika 4.6. Prikaz donje stranice u aplikaciji Creality Slicer

Kada je otvorena .stl datoteku kao §to je prikazano na slici 4.6. potrebno je namjestiti postavke
ispisa kao $to su ispuna (engl. infill) te Zelimo li prijanjajucu podlogu (engl. adhesion). Prijanjajuca
podloga je u obliku ravne povrsine koja se printa ispod ili okolo objekta kako bi se objekt koji se

printa dodatno ucvrstio. Vrlo je lagana i tanka tako da se nakon ispisa moze odrezati.
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Slika 4.7. Prikaz postavki za ispis u aplikaciji Creality Slicer

Na slici 4.7. su prikazane postavke za ispis ovog rada u kojima se vidi da je ispuna podesena na
40% te da je ukljucena prijanjajuca podloga. Nakon ovog koraka potrebno je kliknuti opciju Slice

koja procijeni vrijeme ispisa te je rad spreman za ispis.

4.3. Sastavljanje stranica

Nakon ispisa svih potrebnih stranica lampa je sastavljena pomocu ljepila i magneta. Sklop
koji upravlja lampom je stavljen unutar lampe te su bo¢ne stranice spojene ljepilom. Na gornjoj
stranici su stavljeni magneti u kutove kako bi ju se kasnije moglo maknuti u slucaju da se baterija
mora promijeniti. Na slikama 4.8., 4.9., 4.10., 4.11., 4.12. i 4.13. je vidljivo kako lampa izgleda

kada se sve sastavi i kada je spremna za rad. Slike 4.14. i 4.15. prikazuju unutra$njost lampe.
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Slika 4.8. Prikaz lampe kada je ugasena

Slika 4.9. Boja Redstone
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Slika 4.10. Boja Emerald

Slika 4.11. Boja Lapis Lazuli
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Slika 4.12. Boja Gold

Slika 4.13. Boja Diamond
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Slika 4.14. Unutrasnjost lampe

Slika 4.15. Unutrasnjost lampe kada svijetli u Redstone boji
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5. ZAKLJUCAK

U ovom je radu napravljena Minecraft lampa prema poznatoj videoigri. Prednost je ove
lampe S$to u sebi sadrzi bateriju pa tako ona postaje lako prenosiva i bezi¢na. Uz njenu laku
prenosivost, velika je prednost i §to se njome moze upravljati bez fizickog dodira. Zbog
potenciometra koji sadrzi, lampu je moguce upaliti i pljeskom ruku ili bilo kakvim drugim
zvukom. U radu je prvo objasnjen proces stvaranja sklopa zbog kojeg lampa svijetli, a zatim proces
3D ispisa koji ¢e tu lampu fizicki napraviti. Napravljena je od jednostavnih komponenti zbog ¢ega
je njena proizvoljna vrlo povoljna. Smatram da se ostvario postavljeni cilj ovog rada jer je
programski kod vrlo razumljiv te ostavlja korisnicima prostora za nadogradnju prema osobnim

Zeljama.
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SAZETAK

U ovom je zavrSnom radu napravljena Minecraft lampa koja mijenja boju svijetla na
pritisak tipke ili kada detektira zvuk. Mijenjanje boje detekcijom zvuka je omoguceno zbog
potenciometra koji je dio sklopa. Lampa je upravljana Croduino Nova 2 razvojnom plo¢icom na
kojoj se nalazi ESP8266 mikroupravljac. Sadrzi 1 bateriju tako da ne mora skroz biti spojena na
napajanje te je lako prenosiva. Koristena je WS2812b LED traka. Programski kod za ovu lampu
napisan je u Arduino IDE okruZenju. Stranice za lampu su prvo dizajnirane, a potom ispisane

pomocu 3D printera. Nakon njihovog ispisa spojene su ljepilom te je sklop umetnut unutar kuéista.

Kljuéne rijeci: 3D printer, Arduino, Croduino Nova 2, ESP8266, Minecraft
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MINECRAFT LAMP

ABSTRACT

In this final work, a Minecraft lamp was made that changes the color of the light at the
press of a button or when it detects a sound. Changing the color by sound detection is possible due
to the potentiometer that is part of the circuit. The lamp is controlled by a Croduino Nova 2
development board with an ESP8266 microcontroller. It also contains a battery so that it does not
have to be completely connected to the power supply and is easily portable. WS2812b LED strip
was used. The programming code for this lamp is written in the Arduino IDE environment. The
pages for the lamp are first designed and then printed using a 3D printer. After their printing, they
are joined with glue and the circuit is inserted inside the case.

Keywords: 3D printer, Arduino, Croduino Nova 2, ESP8266, Minecraft
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