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defecte de laptop, recuperate din service-uri. Acestea pot fi utilizate ca si corpuri de iluminat, prin
introducerea unui sistem de automatizare, bazat pe placile de dezvoltare Arduino, pentru a putea fi
controlate de la distanta prin intermediul unei telecomenzi; prin crearea unor obiecte decorative
luminoase, modificand forma panoului, sau pentru vizualizarea in detaliu a pozelor printate 3D,
datorita luminii puternice albe reci, ce face ca straturile printate sa fie vizibile.
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1. Introducere
e Reciclarea si reutilizarea

Nivelul de civilizatie al convietuirii in aglomeratiile urbane conduce la necesitatea asigurarii unui
mediu ambiant, din care sursele de poluare si factorii de risc pentru sanatatea publica sa fie eliminate.

Colectarea si eliminarea deseurilor este perceputd de cea mai mare parte a locuitorilor oraselor
drept una din elementele de baza care conditioneaza calitatea vietii.

Reciclarea este una din cele mai simple metode de a proteja planeta de poluare. Principiul este
urmatorul: obiectele, care de obicei sunt aruncate, pot fi reutilizate pana cand acestea isi pierd proprietatile,
ca mai apoi sa fie donate catre centre specializate, sau sa le fie gasitd o noud intrebuintare [1].

In cazul display-urilor, cea mai mare rata de defectare o constituie spargerea stratului exterior al
acestora, iar dupa inlocuirea lor, de cele mai multe ori, sunt aruncate, fard a se incerca gasirea unei noi
intrebuintari.

Display-ul reprezinta terminalul de iesire al unui calculator, cu ajutorul caruia se pot vizualiza
operatiile efectuate. Pentru a putea afisa aperatiile dorite, acesta este echipat cu o tehnologie de afisaj cu
cristale lichide si o sursa de iluminat.

e Principiul afisarii cu ajutorul cristalelor lichide

Pentru a afisa aceste date, Tn componenta display-ului se regdseste tehnologia LCD (Liquid Crystal
Display/ Afisaj cu Cristale Lichide), care afiseazi imaginea ajustand cantitatea de lumina permisa. Intr-un
monitor LCD, exista un filtru de polarizare care creaza doua unde luminoase separate. Filtrul de polarizare
permite trecerea numai a undelor luminoase aliniate la acestea. Dupa ce trec prin filtrul de polarizare, undele
luminoase ramase sunt aliniate toate in aceiasi directie. Daca un al doilea filtru de polarizare este aliniat in
unghi drept fatd de primul, toate undele luminoase vor fi blocate. Prin schimbarea unghiului celui de-al
doilea filtru de polarizare, cantitatea de lumina careia i se permite sa treacd poate fi modificata. Rolul
celulelor de cristal lichid consta din a schimba unghiul de polarizare si de a controla cantitatea de lumina
care trece. Cristalele lichide reprezintd molecule de forma cilindrica, care curg ca un lichid. Ele permit
trecerea luminii, dar o sarcina electricd modifica orientarea lor si a luminii care trece prin ele.
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In Fig. 1 sunt prezentate straturile componente ale unui display.

Fig. | Straturile componente ale unui display

unde:
1. filtru vertical pentru polarizarea luminii exterioare;
2. substrat de sticla cu electrozi, a caror forma vor determina forma zonelor Intunecoase;
3. cristale lichide;
4. substrat de sctila cu un film electrod comun;
5. filtru orizontal ce blocheazd/ permite trecerea luminii;
6. suprafata reflectoare a luminii catre privitor.

Pe langa tehnologia LCD, pentru a putea fi afisate imaginile dorite, este nevoie de o sursa de
iluminat, lumina ce provine de la o banda de LED-uri albe (Light Emitting Diode/ Diodd Emitatoare de
Lumind), pozitionata fie la baza display-ului, fie pe laterale. Lumina este difuzatd pe intreaga suprafata a
panoului prin intermediul unui strat dintr-un plastic special [3, 4, 6, 9].

e Automatizarea cu ajutorul placilor de dezvoltare Arduino
Arduino este un sistem prin care se poate realiza sisteme informatice capabile sa controleze si sa
interactioneze cu diferitele sisteme din mediul Tnconjurdtor. Acesta platformd poate fi conectatd cu o

multime de module si de senzori, in functie de nevoiele utilizatorului.

In Fig. 2 este prezentati placa de dezvoltare Arduino UNO R3.

Fig. 2 Arduino UNO R3
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Placile de dezvoltare au ca si componenta principald un microcontroler, acesta avand functia de a
procesa informatiile primite si de a da un rezultat, in functie de datele de intrare primite si de programul ce
a fost incarcat.

In cazul plicii de dezvoltare Arduino UNO R3, placd ce este echipati cu microcontrolerul
ATmega328, un microcontroler CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor/ Oxid de Metal
Semiconductor Complementar) de 8 biti. Frecventa de lucru in cadrul montajelor este de 16 MHz, fiind
asigurata printr-un cristal de cuart extern, frecventa maximad de operare pe care o poate suporta
microcontrolerul fiind de 20 MHz [5,7,8].

In Fig. 3 este prezentat microcontrolerul ATmeg328.
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Fig. 3 Microcontroler ATmega328
Caracteristicile principale ale acestui sunt:

» 32 KB de memorie Flash pentru stocarea programelor;

» 1 KB de memorie RAM;

P 10000 de cicluri de scriere/ stergere pentru memoria flash;

P poate fi utilizat de la temperaturi de -40°C pana la temperaturi de 85°C;

» 6 canale PWM (Pulse Width Modulation/ Modularea Latimii Impulsurilor);
P senzor de temperatura intern;

P ofera 23 de linii I/O organizate in patru porturi;

P contine un comparator analogic;

P cste echipat cu un cronometru oscilator intern.

Pentru programarea placii de dezvoltare s-a utilizat programul oferit de Arduino, iar limbajul de
programare folosit a fost tot Arduino, un limbaj de programare personalizat de producator, acesta bazandu-
se pe limbajul de programare C++, limbaj in care producatorul a predefinit anumite functii sau le-a
redenumit, n favoarea utilizarii a mai multor cuvinte in detrimentul simbolurilor si caracterelor specifice,
utilizate in C++. [2, 10-19]

Pe langa placa de dezvoltare, s-a mai folosit si un modul receptor cu infrarosu pentru telecomanda,
bazat pe receptorul IR VS1838B, avand urmatoarele caracteristici:

P tensiune de alimentare: 3V-5V;

» curent consumat: maxim 1,5mA;

P distanta de receptie: 17m, pentru radiatie perpendiculara pe reciver;
P frecventa de lucru: 38kHz;

» lungime de unda: 940nm.
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Deasemenea, a mai fost necesara o telecomanda, o placa de test PCB (Printed Circuit Board/ Placa
de Circuit Imprimat) pe care s-au realizat legaturile cu cele trei panouri, un breadboard pentru realizarea
conexiunilor Intre placa de dezvoltare, receptor IR si placa de test PCB, cateva fire si conectori si un
alimentator de 12V.

2. Stadiul actual
Prezentarea modalitatilor de reutilizare a display-urilor defecte se va Tmpartii in doua categorii.
2.1 Fara modificarea formei panoului

Primul pas spre obtinerea unui panou luminos a fost cautarea pe placa PCB a fiecarui display in
parte, a patru conectori, anume: ,,VLED”, reprezentdnd alimentarea cu 12V, ,,LED EN”, contact ce
necesitd un semnal de 5V, acesta fiinde responsabil de pornirea si oprirea iluminatului, ,,PWM?”, céruia i se
aplicd un semnal de la OV la 5V, in functie de intensitatea luminoasd doritd si masa sau negativul
(,,Ground”).

Dupa identificarea contactelor si lipirea unor fire pe fiecare dintre ele, urmatorul pas este inlaturarea
primelor straturi ale display-ului, straturi care de cele mai multe ori sunt sparte, aceasta fiind si cauza
inlocuirii display-ului cu unul nou, anume straturile intre care se gisesc cristalele lichide. In spatele lor se
vor regasi unul sau doua straturi de pelicula responsabild de difuzia luminii, un strat mai gros de plastic
care are rolul de a prelua lumina emisa de banda de LED-uri si de a o imprastia pe toata suprafata sa si inca
o foaie alba, responsabila de directionarea luminii doar catre utilizator.

Odata cu terminarea lucrului la panouri, se Incepe partea de automatizare, pentru a putea controla
cele trei panouri din telecomanda. Pentru a face acest lucru posibil, s-a utilizat placa de dezvoltare Arduino

UNO R3, receptorul IR, placa de test PCB si telecomanda.

In Fig. 4 este prezentatd schema bloc a modulului de automatizare:

Telecomanda Modul receptor
semnal IR
Modul de alimentars Modul de prelucrare
(12V) (Arduino UNO R3)
|
Panou 1 Panou 2 Panou 3

Fig. 4 Schema bloc a modulului de automatizare
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In Fig. 5 sunt prezentate legiturile realizate pentru creearea intregului bloc de automatizare:

Legenda

Rosuw- alimentare 12V
Galben-alimentare 5V
Negru- masa (GND)
Albastru- iesire PWM
Pahou 1 Panou 2| Panou 3| Verde- intrare digital3|

Fig. 5 Legaturile modulului de automatizare

Imediat dupa realizarea conexiunilor intre module, pasul urmator este scrierea liniei de cod pentru
a putea programa placa de dezvoltare.

Initial s-a realizat un program auxiliar, ce a permis citirea codurile hexazecimale ale butoanelor ce
urmau a fi programate, ca mai apoi sa fie realizat un alt program, in care s-a scris cate o functie pentru
fiecare buton de pe telecomanda precum: pornit/ oprit fiecare panou in parte, pornit/ oprit toate cele trei
panouri, reglat intensitatea luminoasa pentru fiecare panou si trei jocuri de lumini.

Dupa finalizarea tuturor pasilor, panourile pot fi utilizate pentru iluminat, nsa pot fi utilizate si ca
panou de vizualizat fotografiile printate cu ajutorul imprimantelor 3D, deoarece panoul are o lumina alba,
rece, iar cu ajutorul acesteia, straturile printate sunt vizibile, acestea dand impresia de umbra.

2.2 Cu modificarea formei panoului

Pentru a putea modifica in intregime forma panoului, s-a indepartat complet rama display-ului, iar
cu ajutorul unui sablon din hartie si a unui fierastrau de traforaj, au fost executate harta Romaniei si sigla
IMST-ului.

Deoarece forma panoului a fost modificata, s-a inlocuit si banda de LED-uri alba a display-ului cu
o banda de LED-uri RGB, astfel, prin adaugarea culorilor, obiectele decorative devin mult mai interesante.

Pentru a putea controla culorile LED-urilor, s-a utilizat un controler predefinit, creat pentru acestea,
mai exact un model JHX XYZ-551, dotat cu un receptor infrarosu, ca si in cazul modulului Arduino, pentru
a putea receptiona semnalul de la telecomanda. Pentru alimentarea controlerului este necesara o alimentare
de 12V.

Pentru a imbina totul, a fost necesar un suport din lemn, realizat manual, in interiorul caruia au fost
introduse LED-urile, iar la exterior ramanand un locas pentru a introduce panoul proaspat modificat.
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In Fig. 6 este prezentatd schema bloc a modulului de control al LED-urilor RGB:

y Modul receptor Modul de alimentare
Telecomanda | semnal IR s1 prelucrare [«
: (12V)
date
Harta Roméniei Sigla IMST

Fig. 6 Schema bloc a modulului de automatizare

3. Concluzii

Datorita consumului foarte redus al panourilor, acestea consumand, la luminozitate maxima, doar
4W, pot fi utilizate fard probleme pe post de lumina de veghe, daca sunt utilizate la intensitate mica, iar
daca sunt utilizate la intensitate maxima, pot fi folosite fara probleme pentru a citi sau pentru a realiza
activitati care nu necesitd lumina foarte puternica.

In cazul corpurilor decorative, se potrivesc perfect pe biroul de lucru, mai ales c¢a pot fi
personalizate, forma acestora fiind constransa doar de imaginatia creatorului.
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