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Retro Gaming Display

Introducere

Proiectul isi propune realizarea unui Display Retro de Gaming care ofera utilizatorului posibilitatea
alegerii intre 3 jocuri clasice “retro”: Tetris, Snake si Brick Break. Va fi implementat si un ecran de
stand-by care se va declansa dupa o perioada de inactivitate si care va arata ora si temperatura
curenta. Display-ul va avea un design aparte, pixelat, potrivit pentru jocurile propuse fiind alcatuit
dintr-o matrice de 16x16 de LED-uri individual adresabile. Pentru o experienta cat mai placuta,
controller-ul folosit pentru selectarea jocurilor si interactiunea cu ele este o aplicatie bluetooth de
android cu o interfata intuitiva, simplista, user-friendly.

Acest proiect a pornit de la dragostea mea pentru jocurile video, in special cele “retro” de tip arcade.
Acesta ofera o modalitate distractiva si nostalgica de petrecere a timpului liber intr-un format modern
si compact. Controller-ul bluetooth integrat in aplicatia Android aduce un plus de accesibilitate si
usurinta in utilizare, facand experienta de joc mai placuta si mai interactiva. Totodata, ecranul de
standby care afiseaza ora si temperatura curenta adauga utilitate si functionalitate acestui dispozitiv,
transformandu-I intr-o piesa utila si practica in orice locuinta sau spatiu de divertisment.

Descriere generala

Interfata grafica principala este reprezentata de o matrice de LED-uri de 16x16, compusa din 16
bucati de banda cu LED-uri individual adresabile, tipul WS2812B, cu o densitate de 60 de LED-uri pe
metru. Pentru realizarea matricei de LED-uri, acestea vor fi conectate intr-o configuratie serpuita
pentru a forma matricea de 16x16. Aceasta matrice este controlata de catre un modul ESP32
conectat la un controller Bluetooth, prin intermediul unei aplicatii dezvoltate in App Inventor si
instalata pe un telefon mobil. Atunci cand telefonul este conectat, utilizatorul are posibilitatea sa se
bucure de jocurile clasice Tetris, Snake si Brick Break, accesandu-le prin interfata aplicatiei. in situatia
in care telefonul nu este conectat, matricea de LED-uri va trece intr-un mod de standby, afisand ora si
temperatura curenta. Astfel, proiectul va include si integrarea unui senzor de temperatura, care va fi
conectat la modulul ESP32 pentru a furniza datele necesare pentru afisarea temperaturii pe ecranul
de standby. Pentru o structura solida si estetica, voi proiecta si imprima o carcasa 3D in Fusion 360.
Partea software va fi simpla si intuitiva, cu cateva butoane colorate care vor permite utilizatorului sa
selecteze jocurile dorite si sa controleze fiecare joc in parte functionalitatea butoanelor fiind diferita in
functie de jocul ales.
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Componente folosite:

- PLACA DEZVOLTARE ESP32, ESP32-WROOM-32D

- BANDA LED DIGITALA WS2812B, 5M, 60LED/M

- SURSA ALIMENTARE 5V 40A

- MODUL SENZOR DE TEMPERATURA SI UMIDITATE DHT11
- REZISTENTE 220K OHMI
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Etapa 1

Initial neavand la dispozitie carcasa pentru proiect care urma a fi finalizata in decursul urmatoarelor
zile, am decis sa fac un montaj preliminar, de testare. Acesta e menit sa verfice atat conectivitatea,
cat si buna functionare a tuturor componentelor. in poze se poate observa cablajul care urmareste in
mare parte schema electrica realizata, urmand sa adaug ulterior un intrerupator pe cablul de
alimentare si sa montez atat banda LED, cat si restul componentelor in carcasa proiectata de catre
mine in fusion 360.
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Etapa 2

Design-ul carcasei a fost realizat cu ajutorul Fusion 360. Am luat masuratorile necesare precum
distanta dintre LED-uri, distanta dintre benzi (astfel incat rama finald sa fie un patrat pefect incapator
inclusiv pentru fire mai lungi) si marimile componentelor mele (sursa, ESP32 si DHT11). Pe baza
acestor masuratori am realizat 2 mari componente:

- 1) rama propiu-zisa - formata din partea din spate (menita sa cuprinda LED-urile), grid-ul care se
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aseaza peste LED-uri (separa fiecare LED in propria “casuta” pentru a nu exista amestec intre culori)
si partea din fata (o muchie care se prinde de partea din spate si are rolul mentinerii plexiglasului si
fixarii panoului)

- 2) cutia de “mentenanta” - cutie cu un capac glisant pentru accesul facil la componente; are un
compartiment separat pentru sursa si unul pentru ESP32 si senzor DHT11 (aceasta alegere de
design a fost realizata datorita caldurii generate atat de LED-uri cat si de sursa lucru care poate
afecta citirile senzorului de temperatura)

Etapa 3

Urmatorul pas a fost lipirea si cablarea LED-urilor. Mai intai am taiat banda LED adresabila in 16
portiuni a cate 16 LED-uri pe care le-am lipit echidistant pe o bucata de aluminiu (28x28cm, 0.4mm)
menita sa disipeze caldura generata. Dupa am legat LED-urile intr-o maniera serpuita legand capetele
de DATA OUT cu cele de DATA IN de pe randul urmator. Pentru alimentare am legat toate benzile la
un VCC si GND comune care urmau a fi legate la sursa de tensiune.

Restul montajului este unul relativ simplu fiind foarte putin schimbat din demo-ul de mai sus. Cablul
de alimentare cu stecher intra in sursa de tensiune care alimenteaza tot ansamblul electric. De la
bornele sursei folosind culorile corespunzatoare (rosu pentru + si negru pentru -) am alimentat atat
palcuta de programare cat si montajul LED. Folosind un cablu dupont verde am legat primul pin DATA
IN al LED-urilor cu pin-ul 2 de pe placuta ESP32 (acesta este pin-ul capabil PWM care faciliteaza intreg
controlul LED-urilor, incat acestea functioneaza pe baza unui protocol serial). Deoarece senzorul
DHT11 suporta alimentare intre 3.3V si 5V am ales sa il conectez direct la pinii de VCC si GND ai
placutei, pin-ul de date fiind conectat cu pin-ul 4 al ESP-ului.
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Software Design

Fiind data idea initiala a proiectului si faptul ca am ales un ESP32 drept microcontroller, sectiunea
software se imparte in 2 subsectiuni: software-ul “embeded” care ruleaza pe ESP32 si controleaza
logica de aprindere a LED-urilor si softwerul pentru aplicatia controller pentru android.

Software ESP32

in ceea ce priveste partea de dezvoltare software pentru microcontroller-ul ESP32 am ales sa folosesc
Arduino IDE. Acest program mi-a oferit destul de multa flexibilitate incat am putut programa totul in C
fiind ajutat de o multime de librarii. Acestea sunt toate open-source, gratuite, link-uri pentru download
fiind in sectiunea de bibliografie. Acestea sunt:

- FastLED.h - Librarie foarte versatila pentru controlul LED-urilor

- LEDMatrix.h - Functii auxiliare pentru asemanarea benzii LED cu o matrice C

- LEDText.h - Functii de afisare text, include si niste font-uri

- LEDSprites.h - Utild pentru programarea de joculete oferind posibilitatea adaugarii de animatii in
miscare

- DHT11.h - Functii de interfatare cu senzorul de temperatura si umiditate DHT11

Software Controller Android
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In ceea ce priveste partea de dezvoltare software pentru aplicatia controller de pe Android am folosit
site-ul MIT App Inventor deoarece nu am experienta in dezvoltarea de aplicatii pentru Android, iar
editor-ul block based mi-a permis sa realizez exact ceea ce voiam.

Aplicatia foloseste mai multe apeluri de functie de trimitere Serial prin Bluetooth. Pentru butoanele cu
comenzi pentru a minimiza latenta trimit cate un caracter (“r”, “y”, “g”, “b”, “w”, “a@”, “s”, “d” si “m”)
care dupa ce este primita de catre ESP32 este procesata in functie de context. De asemenea pentru a
retine pagina la care a fost lasata folosec modulul de TinyDB oferit de catre MIT App Inventor.
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Rezultate Obtinute

Proiectul final functioneaza exact intocmai ideii originale demo-ul urmand sa fie prezentat in cadrul
PM Fair.

Concluzii

Desi a fost o provocare fiind primul proiect software complex dezvoltat pentru un montaj hardware
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dedicat, sunt foarte multumit de rezultatul final. Fiind prima mea experienta cu un aparat de lipit, am
intampinat initial cateva dificultati, motiv pentru care partea hardware, si in special montajul
LED-urilor, mi s-a parut dificila. Desi ma asteptam sa fie mai dificila, dezvoltarea aplicatiei Android a
fost surprinzator de usoara, datorita platformei MIT App Inventor, care ofera o experienta foarte
intuitiva.

Sunt incantat ca am avut oportunitatea de a lucra la un astfel de proiect creativ, fiind ceva ce imi
doream sa realizez de mult timp.

Download

Librariile auxiliare mentionate in sectiunea software nu se afla in arhiva de mai jos. Se regasesc doar
fisierele sursa care sunt incarcate pe ESP32 si fisierele .apk si .aia aferente aplicatiei de Android.

retro_gaming_display_andrei_calin.zip

Bibliografie/Resurse

- https://github.com/AaronLiddiment/LEDMatrix
- https://github.com/AaronLiddiment/LEDText

- https://github.com/AaronLiddiment/LEDSprites
- https://t.ly/QHDqG

- https://t.ly/51eDU
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