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Avto, morava se pogovoriti!

Razvojna platforma Sigfox SDR Dongle

3D tiskane mini tovarne

Integrirana vezja, EMI

Luci v loT omrezju spremljajo, zaznavajo

in obdelujejo podatke
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Najbolj popularni 3D tiskalniki akumulatorjev (2)
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Kako bo v prihodnosti?

Na to vprasanje, dragi bralci, je seveda tezko odgovoriti. Razni »preroki« so
napovedovali marsikaj, celo resni ljudje, ki so danes vpeti v poslovni svet, so
veckrat s svojimi napovedmi posteno zgresili. Kot npr. Bill Gates, ki je leta 2004

napovedal, da bo SPAM-a v dveh letih ne bo ve¢...

ZA INFORMACIJSKO-KOMUNIKACIJSKO TEHNOLOGIIO,
ELEKTRONIKO IN MEHATRONIKO

Kernebiradvidel,dabisetauvodnikznasel vdruzbiteh
zgredenih napovedi, se bom drzal preverjenih dejstev.
Eno takih dejstev je to, da bomo vedno bolj pogosto
vpeljevali loT, industrijo 4.0 in vse, kar je povezano
s 4. industrijsko revolucijo. O tem smo Ze pisali in
tudi Se bomo. Morda pa 3e niste zasledili, da konec
maja 2018 pripravljamo 1. strokovno konferenco
IKTEM 2018, na kateri bo najve¢ govora prav o loT,
novodobnih senzorjih, ki se bodo povezovali na
GSM mobilna omreZja, novih nadinih napajanja nasih elektronskih naprav
s pomo¢jo vrhunskih stikalnih pretvornikov. Poleg tega bodo na konferenci
pokazali najnovejse dosezke na podrocju 3D tiska in 3D skeniranja. Zakaj smo
dodali tudi strojniske tematike na IKTEM konferenco? Zato, ker vemo, da se
podrodji elektronike in mehatronike nekako zdruZujeta - elektroniki morajo
vedno bolj pogosto poznati mehatroniko in strojnistvo. Velja pa tudi obratno,
da morajo mehatroniki in strojniki vedno bolj pogosto uporabljati elektroniko.
Konferenca, kot je IKTEM, pa je tak dogodek, kjer lahko na enem mestu dobite
veliko uporabnega znanja.

konfferenca

O konferenci IKTEM bomo 3e pisali, naj vas zdaj e povabim na sejem IFAM,
ki se bo odvijal od 13. do 15. februarja v Ljubljani. Ja, prav ste prebrali, [IFAM
se seli v Ljubljano, na Gospodarsko razstavisce, e sem bolj natancen. IFAM je
poleg tega, da se je preselil v Ljubljano, tudi zrastel, saj zdaj zaseda 3 hale.

Vljudno vabljeni, da se oglasite na nasem razstavnem prostoru, kjer bomo
pripravili presenedenje za vse vas, ki se boste priceli ukvarjati z Arduino

programiranjem.

Se vidimo na sejmu IFAM 2018!

Lep pozdrav!
Jure

Transformatorji / Hladilna rebra

230V 50/60HZ
&rna

v

8V 1 50VA
rdetalérna

10V 1 50VA
rdeéalérna

S Bl -

ADAPTER USB - UART TTL

POVEZITE VASO NAPRAVO Z VASIM RACUNALNIKOM.
RAZLIENE NAPAJALNE NAPETOSTI: oD 3,3V DO 5,5V

POVEZAVA: KODE:
-USB NA UART 5ELU0359
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KAZALO

Superkondenzator hrani elektriko

injo sam tudi generira

Solarni superkondenzator hrani
elektriko in proizvaja vodik.

Vodik je veliko ciste/si od drugih
obnovijivih virov energije, seveda,
ce le ni pridobljen iz metana, saj

Je v tem primeru stranski produkt
tudi emisija CO2.
Stran: 5

3D tiskane mini tovarne

Skupina raziskovalcev iz ETH
v Zirichu, je pod vodstvom
profesorja André Studarta, vodje

laboratorja  za  kompleksne
materiale,  predstavila  nov
nacin 3D tiskanja, ki tiska

Zivo maso. Razvili so crnilo, ki

vsebuje bakterije in omogoca tiskanje mikroskopskih
biokemijskih tovarn z Zelenimi lastnostmi. Lastnosti so
odvisne od bakterij, ki so dodane crnilu.

Stran: 10

aredimo zmogljiv IR oddajnik z

ESP32

Vecina nas ima vec IR daljincey,
ki delujejo z nasimi TVi ali
medijskimi centri. Obicajno IR

daljinec, ki ga dobimo skupaj
z modemom za IP TV, lahko
emulira nekatere fun/(cy'e drugih F Fa AN
naprav. Seveda pa si morate vzeti cas, da sprogramirate

te vecfunkcijske daljince. Ce Zelimo, da Je daljinec ...

Stran: 36

poraba Iitij-ionskih akumulator-

jev v lastnih aplikacijah (2)

Kot smo Ze v preiSnyi stevilki
povedali, je polnjenje liti-ionskih
celic precej delikatno opravilo,
saj se lahko nepravilno polnjenje
odraZa v poskodbi celice ali celo
bomo

poZaru. V' tem clanku

predstavili dizajn dveh polnilcev

za eno liti-ionsko celico in sicer linearni polnilnik iz 5

Vvira (USB) in pa MPPT solarni polnilnik s sirokim...
Stran: 52

PICIZM,

PICkit 3

Arduing

DIGITAL
host/de

Naslovnica: www.digikey.com
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The Green Optimistic

Superkondenzator hrani elektriko
in jo sam tudi generira

The Green Optimistic

Solarni superkondenzator hrani elektriko in proizvaja vodik.

Vodik je veliko ¢istejsi od drugih obnovljivih virov energije,
seveda, e le ni pridobljen iz metana, saj je v tem primeru
stranski produkt tudi emisija CO2.

Omejitve vodikove gorivne celice pa so neprimernost za
masovno proizvodnjo, ucinkovitost pretvarjanja energije,
ter cena. Iz teh razlogov so znanstveniki iz univerze UCLA
razvili superkondenzator Zepne velikosti, ki deluje na
solarne celice, ter prideluje in shranjuje elektri¢no energijo.

"Ljudje potrebujemo gorivo za pogon vozil, ter elektriko
za napajanje naprav. Sedaj lahko izdelujemo gorivo in
elektriko z eno napravo," pojasnjuje Richard Kener, glavni
avtor 3tudije in profesor na UCLA. V glavnem je nova
naprava hibrid med superkondenzatorjem, ki shranjuje
energijo, ter vodikovo gorivno celico, ki proizvaja elektriko.

Poleg katodnega in anodnega priklju¢ka kondenzatorja,
ima ta naprava e tretji prikljucek, ki lahko shrani elektri¢no
energijo v obliki potenciala, ali pa jo porabi za kemi¢no
razbitje molekule vode, ¢esar rezultat je produkcija vodika.

Graphene makes better
supercapacitors

Elektrode so nanostrukturirane tako, da je njihova povriina
res maksimalna. Ker je ucinkovitost pretvorbe energije
sorazmerna povrini elektrode v kontaktu z vodo, se z
nanostrukturiranjem zagotovi maksimalno ucinkovitost.
Nanostrukturirane elektrode pa hkrati povecajo koli¢ino
energije, ki jo kondenzator lahko shrani.

Ker je naprava izdelana iz poceni materialov (nikelj, kobalt
in Zelezo namesto platine), je celotna naprava cenovno
veliko bolj dostopna od dosedanjih vodikovih gorivnih
celic. Ekipa raziskovalcev pri¢akuje, da bi lahko ta naprava
znatno zniZala ceno vozil na vodik, ki so trenutno dosti
drazja od elektri¢nih. "Vodik je najcistejse gorivo, kar
jih poznamo. V zrak ne spus¢a drugih emisij kot vodnih
hlapov, pa Se poceni je." pravi Kaner.

Povzeto po
* https://www.greenoptimistic.com/solar-
supercapacitor-hydrogen-20171203/#.Wij0)OriaHs

www.greenoptimistic.com

5ELU00TT 5ELUO316 .
BTM 112 Bluetooth modul HP 206C - SENZOR TLAKA IN VISINE
‘oﬁ
1ELUO173 . 5ELU0334
DHT11 - senzor vlage in temperature
7.
T,
-

ELU0098
HC-SR04 Ultrazvotni Modul

e
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1ELU0204
THO2 - senzor viage in temperature
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Novi roboti predvidevajo
svoja bodoca dejanja

ScienceDaily

Raziskovalci univerze Berkeley v Kalifornifi so razvili tehnologijo robotskega ucenja, ki robotom omogoca, da
vidijo svoja bodoca dejanja in tako ugotovijo, kako upravijati s predmeti, s katerimi se se nikoli niso srecali. V
prihodnosti bi ta tehnologija lahko omogocala samo-vozecim avtomobilom predvidevanje bodocih dogodkov v
prometu in obcutno prispevala k bolj inteligentnemu delovanju robotskih hisnih pomocnikov.

Zacetni prototip je trenutno usmerjen v samostojno ucenje
osnovnih prijemalnih gibov.

Zuporabotetehnologijeimenovane "vidno predvidevanje",
lahko roboti predvidijo, kaksno spremembo bo na kameri
povzrocil dolocen premik ali zaporedje gibov. Za zdaj je ta
le nekaj sekund vnaprej, a to je dovolj, da robot premika
predmete po mizi, ne da bi se pri tem dotaknil drugih
predmetov ali ovir na mizi. Najpomembnejse pri tem pa je,
da se takega gibanja nauci robot sam, brez posredovanja
programerjev in celo brez poznavanja okolja, objektov in
zakonov fizike. To je mogoce zaradi vizualnega ucenja, ki ga
stroj izvaja popolnoma sam, med nenadzorovanim samo-
raziskovanjem, ko se robot pravzaprav igra s predmeti na
mizi. Po igralni fazi si robot sestavi nekakSen model sveta,
s pomocjo katerega predvideva obnasanje predmetov s
katerimi se e ni nikoli srecal.

"Enako, kot si mi predstavljamo, kako bodo nasi premiki

6 SVET ELEKTRONIKE

vplivali na predmete okrog nas, si s to metodo tudi roboti
predstavljajo, kako bodo njihove razli¢ne poteze vplivale
na svet okrog njih" pravi Sergey Levine, profesor oddelka
za Elektri¢ni inzeniring in rac¢unalniske znanosti na univerzi
Berkeley. "To lahko omogodi inteligentno nacrtovanje
visoko fleksibilnih sposobnosti v Zivljenjskih situacijah."

Jedro tega sistema je tehnologija globokega ucenja,
osnovana na predvidevanju in na podlagi veckrat videnega
(dynamic neural advection-DNA). Modeli osnovani na
DNA predvidijo, kako se bodo posamezne tocke na sliki
kamere spreminjale glede na robotova dejanja. Pred
kratkim 3e izboljsani DNA modeli, kot tudi izboljSane
zmoznosti nadrtovanja, omogocajo vodenje, oziroma
krmiljenje robota na osnovi videnega, da lahko izvaja tudi
zahtevnejSe naloge, kot so na primer premikanje predmetov
mimo ovir in premik vecjih predmetov.

"V preteklosti smo robote udili ljudje, sedaj pa se s
pomocjo vidnega predvidevanja roboti lahko sami naucijo
velik nabor razli¢nih premikov predmetov, kar je nadvse
navdusujoée" pravi Chelsea Finn, doktorski Student v
Levinovem laboratoriju in oce prvotnega modela DNA.

S pomocdjo nove tehnologije robot premakne predmet na
mizi in potem ta priuc¢eni model uporabi priizbiri zaporedja
gibov, ki bodo predmet prestavili na Zeleno mesto. Robot
sestavi model iz neobdelanih podatkov kamere, ki je
premik opazovala. Tako se naucijo premike, ki so potrebni
za izogibanje oviram.

"Ljudje se tekom svojega Zivljenja naucimo sposobnosti
premikanja predmetov brez kakrsne koli pomoci ali uditelja
preko tisocerih interakcij z razli¢nimi predmeti. Pokazali
smo, da je mogoce zgraditi robota, ki prav tako izkoris¢a
veliko koli¢ino zbranih izkusenj in jih kasneje uporabi za

Prediction Prediction Prediction

Prediction
1 3 4
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najrazli¢nejSe premike predmetov." pravi Frederik Ebert,
Student v Levinovem laboratoriju, ki je sodeloval pri
projektu.

Ker je nadzor preko vidnega predvidevanja odvisen le
od informacij, ki jih robot zbira sam preko kamere,
je ta tehnologija zelo splodno uporabna na razli¢nih
podrogjih. V nasprotju z dosedanjimi metodami, pri
katerih morajo ljudje ro¢no oznaditi tisoce ali celo milijone
slik za dostojno predvidevanje, potrebujemo za model
vidnega predvidevanja le video, ki ga robot pridobi sam.
Zelo obetavni so bili tudi rezultati, ko so tak§ne modele

uporabili na zbirkah podatkov, ki so vsebovale podatke o
¢loveskih aktivnostih, celo v zvezi z voZnjo vozil.

"Otroci se ucijo o svetu, ki jih obkroza, s premikanjem igrac,
prijemanjem in igranjem. Cilj nade raziskave je omogociti
robotom, da se ucijo naenaknacin." pravi Levine. "Zmoznosti
tega robota so e vedno omejene, a so samostojno naucene in
mu omogocajo predvidevanje zapletenih fizikalnih interakcij,
predhodno neznanih predmetov, s pomocjo predhodno
opazenih vzorcev gibanj."

Znanstveniki univerze Berkeley nadaljujejo raziskave
na podrodju vidnega predvidevanja in izboljSujejo
predvidevanje in nadzor, kot tudi bolj napredne nadcine
zbiranja $e bolj natan¢nih podatkov iz videa, za natancne
naloge, kot so premikanje in pobiranje majhnih predmetov
in upravljanje z mehkimi ali stisljivimi predmeti, kot so vrvi
ali tekstil, pa tudi za sestavljanje kompleksnejsih premetov.

Povzeto po
* https://www.sciencedaily.com/
releases/2017/12/171204162335.htm

www.sciencedaily.com
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Avto, morava se pogovoriti! Bosch
glasovnega asistenta daje za volan

Robert Bosch GmbH

»Bosch koncuje kaos s tipkami v kabini. Glasovnega asistenta spreminjamo v potnika,« je povedal dr. Dirk
Hoheisel, clan uprave podjetja Robert Bosch GmbH. Glasovno sporocanje pri Boschu je po naravi vedfezicno
in ne potrebuje zunanjih povezav za podporo. »Casey«, »Linda« ali »Michael«: voznik poimenuje Boschevega

glasovnega asistenta.

Hildesheim - »Sem Casey, va3 novi
potnik.  Ste  pripravljeni  zaleti?«
Glasovni asistenti, kot so Alexa, Siri,
Google, Cortana in Bixby, so Ze prevzeli
pametna gospodinjstva, nadzorujejo
osvetljavo in sesalni stroj. Bosch zdaj
glasovnega asistenta postavljazavolan.
Na novo razvita tehnologija voznika
razbremeni motecih dejavnikov, tako
da se le-ta lahko osredotoci na svojo
glavno nalogo. »Ko se voznik usede v
sodoben avtomobil, se véasih lahko
pocuti kot pilot letala - tipke, zasloni,
zapletena navigacija po meniju in
ogromno podmenijev. Bosch koncuje
kaos s tipkami v kabini. Namesto tega
spreminjamo glasovnega asistenta v

01_2018
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potnika,« je povedal dr. Dirk Hoheisel, ¢lan uprave podjetja
Robert Bosch GmbH. Asistent, ki se ob prvem stiku z
voznikom odziva na ime »Casey«, omogoca varnej$o in
udobnej$o voznjo. Glede na studijo centra za tehnologijo
Allianz, se pri nemskih voznikih pogosto zgodi, da le-ti niso
vec pozorni na cesto, ko npr. upravljajo navigacijski sistem,
spreminjajo klimatsko napravo ali se oglasijo na telefonski
klic. Taksna odvrnitev pozornosti je eden glavnih razlogov za
prometne nesrece.

Odzove se na vsako besedo, tudi ko
nima povezave

Glasovne funkcije vodenja v preteklosti niso bile v veliko
pomoc¢. Obicajno so sestavljene kot meni z dolocenimi
moznostmi. Voznik mora strukturo poslati v spomin in
prebratizahtevaneukazezzaslona,to paodvracapozornost.
»Povejte, kaj Zelite in na svoj nacin - Bosch v avto vpeljuje
glasovnega asistenta, ki voznika razume tako kot vsaka
druga oseba,« je povedal Hoheisel. Boschev asistent se ne
odziva vec¢ na toge ukaze. Sistem zaznavanja glasu razume
naravne stavéne strukture, prepozna pa celo nekatera
narecja in naglase, in to v ve¢ kot 30 drzavah na svetu.
Anglescina ni samo angles¢ina za talentirano lingvistko
Casey. Govori namre¢ v britanskem,
ameriskem, novozelandskem in
avstralskem narecju. Vec kot desetletje
intenzivnega dela je bilo potrebnega
za razvo] glasovnega upravljanja.
Casey je sposobna narediti stvari, ki
presegajo vse zmoznosti njenih znanih
konkurentov. Razmislja vnaprej in se
uci. Ce Zeli voznik recimo poklicati
Pavla, sistem najprej pregleda
seznam stikov in uposteva voznikovo
trenutno lokacijo, ¢as in situacijo, Sele
nato se odzove. Ko se voznik zjutraj
odpravlja na svoje delovno mesto,
je Pavel verjetno sodelavec, zvecer
pa je to lahko najboljsi prijatelj, ki
ima po naklju¢ju enako ime. Casey
pa za vsak primer vprasa: »Nasla

8 SVET ELEKTRONIKE
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sem pet stikov po imenu Pavel. Ali
zelite poklicati Pavla Stevensona?«
Ta odvisnost od situacije je prva faza
umetne inteligence. Se ena napredna
tehnologija je ta, da lahko voznik
vnese tudi npr. francoske naslove
v franco$cini, ne da bi za to moral
roéno spremeniti nastavitve. Primer:
»Odpelji me do Champ de Mars, Cinq
Avenue Anatole Paris.« Casey najde cilj
in izra¢una pot do Eifflovega stolpa.
Se vec: Boschev asistent nima potrebe
po zunanjem prikljucku. Sistem v avtu
prevzame izracun, ne da bi za to v
oblak poslal podatke. Casey se prav
tako odziva v tunelih, ko avtomobil ni
v dosegu mobilnega omrezja, oz. tudi
v drugih drzavah, kjer pametni telefoni nimajo signala.

Odziva se na vsako ime

Pogovor v avtomobilu postane $e bolj oseben, ko voznik
krsti svojega asistenta z imenom po svoji izbiri. Tistih
c¢asov, ko se je sistem odzival samo na ime, ki ga je dolocil
proizvajalec, ni ve¢. Ne glede na to, ali se sistem imenuje
»Casey«, »Michael« ali »Linda«, pa Boschev sistem
zaznavanja glasu razume in govori 30 razli¢nih jezikov in
ima skupaj 44 Zenskih in 9 moskih glasov. Voznik aktivira
svojega asistenta s stavkom »Hej, Casey« oz. uporabi ime,
ki ga je dodelil asistentu. Voznik zac¢ne vsak nov dialog
tako, da ogovori asistenta. Vozniku ni ve¢ treba pocakati
na zvoéni signal, da lahko pri¢ne govoriti.

Ve¢ informacij:

O skupini Bosch Group

Skupina Bosch Group je vodilni globalni dobavitelj
tehnologije in storitev. Zaposluje okrog 390.000 ljudi po
vsem svetu (na dan 31. 12. 2016). Podjetje je v letu 2016 s
prodajo zasluzilo 73,1 milijarde evrov. Delovanje podjetja
je razdeljeno na Stiri poslovne sektorje: mobilne resitve,
industrijska tehnologija, potrosnisko blago ter tehnologija

01_2018



NOVICE

za energijo in gradnjo. Bosch je vodilno loT-podjetje, ki
ponuja inovativne reSitve za pametne domove, pametna
mesta, povezano mobilnost in povezano proizvodnjo.
S svojim znanjem v tehnologiji senzorjev, programski
opremi, storitvah, kot tudi loT oblaku, svojih strankam
ponuja povezane, veCpanozne resitve iz enotnega vira.
Strateski cilj skupine Bosch Group je zagotovitev inovacij
za povezano Zivljenje. Bosch s svojimi izdelki in storitvami,
ki so inovativni in vzbujajo navdusenje, izboljsuje kakovost
zivljenja po vsem svetu. Bosch tako ustvarja tehnologijo,
ki je »ustvarjena za Zivljenje«. Skupino Bosch Group
sestavljajo Robert Bosch GmbH in okrog 440 podruznic in
regionalnih podjetij v 60 drzavah. Vklju¢no s prodajnimi in
storitvenimi partnerji pa globalna proizvodna in prodajna
mreza Boscha pokriva skoraj vsako drzavo na svetu.
Osnova za rast podjetja v prihodnosti je njena inovativna
mo¢. Bosch zaposluje okrog 59.000 ljudi v raziskavah in
razvoju na 120 lokacijah po vsem svetu.

Podjetje je bilo ustanovljeno leta 1886 v Stuttgartu kot
»delavnica za natan¢no mehaniko in elektrotehniko«.
Ustanovil jo je Robert Bosch (1861-1942). Posebna
lastniska struktura podjetja Robert Bosch GmbH
zagotavlja podjetnisko svobodo skupine Bosch Group,
zaradi Cesarlahko podjetje nacrtuje na dolgi rokin sprejema
pomembne investicije, s ¢imer $¢iti svojo prihodnost. 92
odstotkov osnovnega kapitala podjetja Robert Bosch
GmbH je v lasti podjetja Robert Bosch Stiftung GmbH,
ki je dobrodelna fundacija. Ve¢ino glasovalnih pravic ima
Robert Bosch Industrietreuhand KG, ki je industrijski trust.
Funkcije podjetniskega lastnistva opravlja trust. Preostale
delnice imata v lasti druzina Bosch in podjetje Robert
Bosch GmbH.

Dodatne informacije so na voljo na spletu na www.bosch.

com, www.iot.bosch.com
www.bosch.com

Razvojna platforma Sigfox SDR Dongle
globalno na voljo pri podjetju Digi-Key

Digi-Key Electronics

Sigfox SDR dongle, nacrtovan za razvojnike z namenom pohitritve razvoja in testiranja, je zdaj na voljo globalno
pri podjetjiu Digi-Key Electronics, globalnemu distributerju elektronskih komponent. SDR dongle omogoca
razvoj za Sigfox vezja neodvisno od Sigfox javne omrezne podpore.

SDR dongle podjetja Sigfox je hardverska platforma, na
kateri tece Sigfox Device Test Suite, napreden programski
pripomocek za razvijalce naprav:

* Network Emulator: razvit z namenom testiranja
dvosmernega toka podatkov kot tudi od tocke do tocke
med vasim vezjem in vaso aplikacijo

* Radio Signal Analyzer: razvit z namenom testiranja
ustreznosti radia s Sigfox Verified
zahtevami za certifikacijo.

SDR dongle bo pospesil sprejetje
tehnologije Sigfox za partnerje po
vsem svetu, pravi Laetitia Jay, glavni
direktor za trzenje pri podjetju Sigfox.
Obcutimo vznemirjenje, da Digi-
Key sedaj ponuja kljuéna orodja za
razvijalce za hiter zacetek, izdelavo
prototipov in hitro razvijajode se
prilagodljive resitve |OT.

Modul Sigfox SDR je mocan in
nastavljiv  radijski sprejemnik in
oddajnik, ki posnema omreZzje Sigfox.
To je najlazji nacin za oblikovalce

01_2018

naprav in resitev, da pospesijo razvoj in preizkuse, ne da
bi potrebovali omrezno pokritost in radiofrekven¢no
konfiguracijo vsake drzave.

"Navduseni smo nad napredovanjem nase vloge kot
ekosistemskega partnerja podjetja Sigfox in 3e naprej
povecevali svoj portfelj, da bi strankam pomagali pri
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¥ sigfox

Podjetje  Digi-Key Electronics, s
sedezem v Thief River Falls, Minn.,
ZDA, je pooblasceni  svetovni
distributer elektronskih komponent,
ki ponuja vec¢ kot 6,8 milijona izdelkov,
z ve¢ kot 1,4 milijona na zalogi in na
voljo za takoj$njo posiljanje 675
kakovostnih proizvajalcev blagovnih
znamk.

Pamer [dBm)

Digi-Key ponuja tudi Siroko paleto
spletnih virov, kot so EDA in orodja
za oblikovanje, obrazci podatkov,
referencni modeli, u¢ni ¢lanki in video
posnetki, multimedijske knjiznice in
Se veliko ve¢. Tehni¢na podpora je

L s Sk ahad 1o R

njihovem potovanju v Sigfox,"

je povedal Robbie Paul, direktor “S5R Dongle na voljo 24 ur na dan po elektronski
podjetja loT Business Development : posti, telefonu in spletnem oglasu.

na Digi-Keyu. "Z nasim svetovnim B

dosegom bo dongle Sigfox SDR na 8 Dodatne informacije in dostop do
voljo vsem in vsem napravam naprav N Siroke ponudbe izdelkov Digi-Key
omogocil, da zacnejo nacrtovati \‘ﬁ SR\ lahko najdete na spletnem mestu
naprave, ne glede na radio obmocje, ' % A\ www.digikey.com.

v katerem so ali kjer se nahaja

skupina za raziskave in razvoj." www.digikey.com

Sblcl |uc'Daily

3D tiskane mini tovarne

ScienceDaily

Skupina raziskovalcev iz ETH v Ziirichu, je pod vodstvom profesorja André Studarta, vodje laboratorifa za
kompleksne materiale, predstavila nov nacin 3D tiskanja, ki tiska Zivo maso. Razvili so crnilo, ki vsebuje
bakterife in omogoca tiskanje mikroskopskih biokemijskih tovarn z Zelenimi lastnostmi. Lastnosti so odvisne
od bakterij, ki so dodane crnilu.

Studartova sodelavca in prvotna avtorja zamisli Patrick biokompatibilnem hidrogelu, ki mu daje strukturo, vsebuje
Rihs in Manuel Schaffner, sta v svojem delu uporabila pa e hialuronsko kislino, dolgoverizne molekule sladkorjev
bakterije Pseudomonas putida in Acetobacter xylinum. in pirogeni silicijev dioksid. Ta mesSanica je obstojna,
Prva razgrajuje strupeno kemikalijo
fenol, ki je velik stranski produkt
kemiéne industrije, druga pa izloc¢a
zelo cisto nanocelulozo, ki je idealna
pri zdravljenju opeklin.

Ta nov nacin uporabe 3D tiskanja
ponuja nestete potencialne
kombinacije in moznosti aplikacij.
Naenkrat lahko tiskajo do Stiri razli¢ne
vrste bakterij v poljubnih razmerjih,
s tem pa dobijo natan¢no taksne
lastnosti, kot jih potrebujejo.

Crnilo je osnovano na

10 SVET ELEKTRONIKE 01_2018



NOVICE

hkrati pa bakterijam, ki jih dodamo vanjo, zagotavlja vse
pogoje za Zivljenje. V hidrogel raziskovalci dodajo bakterije
z zelenimi lastnostmi in jih natisnejo v kakr$no koli 3D
strukturo.

Med razvojem hidrogela so njegove lastnosti predstavljale
veliko prepreko: ¢rnilo je moralo biti dovolj tekoce, da je
lepo teklo skozi Sobo 3D tiskalnika, kar pa je vplivalo tudi
na mobilnost bakterij. Glavni namen hidrogela je obdrzati
bakterije tam, kamor jih natisnemo, ¢e pa bi bilo ¢rnilo
prevec togo, bi bakterije izlo¢ale manj celuloze. Poleg vseh
teh omejitev, pa je moralo biti ¢rnilo tudi dovolj nosilno,
daje preneslo tezo naslednjih slojev. "Crnilo mora biti tako
viskozno kot zobna pasta in imeti gostoto Nivejine kreme
za roke" opisuje Schaffner kon¢no uspesno formulo.

Raziskovalci so novi material za tiskanje poimenovali
"Flink", kar je okrajsava za "functional living ink" in ga
predstavili v ¢lanku v reviji Science Advances.

Zivljenjska doba bakterij v ¢rnilu za zdaj Se ni znana. "Ker
je v ¢rnilu velik presezek snovi, ki jih bakterije potrebujejo
za preZivetje, predvidevamo, da je njihova Zivljenjska doba
zelo dolga." pravi Riihs.

Sicer je raziskava tega ¢rnila $e v uvodnih stadijih. "Tiskanje
zuporabo hidrogelovz bakterijamiima ogromen potencial,
saj obstaja toliko razli¢nih bakterij z razli¢nimi lastnostmi,
ki jih lahko izkoristimo," Se pravi Riihs. Za slab sloves
mikroorganizmov krivi dejstvo, da na podrodju nanasanja
bakterij do sedaj $e ni bilo nobenih raziskav. "Vecina ljudi
povezuje bakterije le z boleznimi, ¢eprav v resnici brez

MINIPLC KRMILNIK IMA NASLEDNJE ZNA&ILNOSTI:
®* 5A RELEJSKI I1ZHOD (NO) 2x
OPTIENO LOCEN VHOD 4Xx*

O - 10 YV ANALOGNI VHOD 4Xx*
4 - 20 MA ANALOGNI VHOD 4x* I

bakterij ne bi mogli preziveti." Raziskovalci $e dodajajo,
da ni skrbi glede nevarnosti bakterij v ¢rnilu, saj so vse
bakterije, ki jih pri tem uporabljajo, koristne in ljudem
neskodljive.

Uporaba v medicini in biokemiji pa niso edine, ki si jih
raziskovalci predstavljajo. Taksne strukture bi se lahko
uporabljale za preucevanje procesov razkrajanja ali pa
formacije bioslojev. Druga potencialna uporaba bi bil
biosenzor osnovan na 3D tiskanih bakterijah, ki bi zaznale
toksine v pitnivodiin opozorile nanje. Lahko bi celo naredili
filtre s 3D tiskanimi bakterijami, ki bijih uporabiliza ¢is¢enj

razlitij nafte. Vsekakor pa se je najprej potrebno prebiti ez
dolocene ovire, kot so dolg ¢as tiskanja in omejena velikost
zaradi zmanjSevanja stabilnosti z velikostjo. Tudi cas, ki
ga bakterije potrebujejo za produkcijo kon¢nih snovi je
predolg. Acetobacter na primer potrebuje nekaj dni, da
izdela celulozo za mikrobiolosko uporabo. Znanstveniki
so trdno prepricani, da bi lahko v prihodnosti skrajsali in
optimizirali te procese.

Razvoj posebnih materialov za 3D tiskanje pa je sicer
zasluga profesorja André Studarta iz ETH in njegove
raziskovalske skupine. Z interdisciplinarno ekipo je razvil
tudi visoko porozno ¢rnilo iz keramike za 3D tiskanje, ki
omogoca tiskanje lahkih, kostem podobnih struktur, ki se
uporabljajo v energetiki pri proizvodnji energije.

Povzeto po
* https://www.sciencedaily.com/
releases/2017/12/171201181555.htm

www.sciencedaily.com

PROGRAMIRANJE PREKO USB BooT-

LOADER PROGRAMA (BREZ DOATNEGA
PROGRAMATORJA) V LESTVICNEM

I» e

PROGRAMU ALI KATEREM DRUGEM I
PROGRAMU

DODANO:

® OPCIJSKI RS485 VMESNIK 1X L
® OPCIJSKO TRI TIPKE

* NAPAJANJE 24V DC
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BECKHOFF

Novi 10,1” industrijski monitorji

PREDSTAVLIAMO

In

panelni rac¢unalniki Beckhoff

Beckhoff Avtomatizacija d.o.o.

V sklopu sejma SPS IPC Drives v Nurembergu je Beckhoft med drugim predstavil tudi novo serijo vgradnih

panelov z 10,1-palcnim zaslonom.

Zaslon je ob¢utljiv na dotik in ima

locljivost  1024x600 (WSVGA)  z

razmerjem stranic 16:9. Na voljo so

sledec¢i modeli:

* (CP6900-0001-0000
DVI/USB vmesnikom)

* CP6600-0001-0020 (panelni
racunalnik z  ARM  Cortex™
procesorjem)

* (CP6700-0001-0050 (panelni
rac¢unalnik  z Intel® Atom™
procesorjem, do 4 jedra).

(monitor z

Oba racunalnika poganja operacijski
sistem Windows Embedded Compact
7,zaCP6700-0001-0050 paje opcijsko

—

na voljo tudi Windows Embedded
Standard 7 ali Windows 10.

Racunalnika CP6600-0001-0020 in CP6700-0001-0050
s programsko opremo TwinCAT (opcija) postaneta
zmogljiva PC krmilnika za krmiljenje procesov in
kompleksno kontrolo gibanja, namenjena pa sta tudi za
uporabo v avtomatizaciji stavb.

Dvojedrni ali Stirijedrni procesor sta posebej primerna

v navezi s TwinCAT 3, ki podpira vedjedrne sisteme
za optimalen izkoristek razpoloZljive ralunske modi
procesorja.

Ve¢ informacij o novi seriji in ostalih produktih
dobite na www.beckhoff.si ali pri podjetju Beckhoff
Avtomatizacija d.o.o.

www.beckhoff.si

B & &

MINPINT
MINIPINIT - B

WWW.SVET-EL.SI
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% MINIPIN - RAZVOJNO ORODJE
: MINIPIN

- RAZVOJNO ORODJE B

RAZVOJNO ORODJE VSEBUJE:
¢ 8 TIPK

® 8 |0 PRIKLJUCKOV
[ ]

¢ USB NAPAJANJE
® TUDI KOT PROGRAMATOR

KoDA:
5ELUO354 IN 5ELU0356
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Si zelite novih
“izzivov?

¥

Podjetje Beckhoff Avtomatizacija isce:
InZenirja za tehni¢no podporo (m/z)

0d kandidata pricakujemo najmanj VI. stopnjo izobrazbe tehni¢ne smeri, dobro
poznavanje opreme za avtomatizacijo, izkusnje s podro¢ja programiranja krmilnikov
ter sposobnost hitrega osvajanja in prenasanja znanja.

Potrebne lastnosti kandidatov: zanesljivost, samoorganiziranost, samoiniciativnost,
urejenost, odgovornost, komunikativnost, znanje anglescine, pripravljenost za

nadaljnje izobraZevanje, vozniski izpit B Kategorije.

Prijave posljite na elektronski naslov
a.krasna@beckhoff.com do 10. marca 2018.

SedeZ podjetja je v Medvodah. Vec o podjetju najdete na

www.beckhoff.si

BECKHOFF
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SIEMENS
lngemuity for Life

SINEMARemote Connect—upravljalska
platforma za oddaljeni dostop

Siemens d.o.o.
Avtor: PrimoZ Modrijan

Mobilnost je v danasnfem casu nekaj samoumevnega, kar se seveda odraZa tudyiv industrifi. Tehniki/vzdrZevalci
si Zeljjo in potrebujejo moZnosti oddalfenih dostopov za poenostavitev svojih poslovnih procesov, ki pa s tem
postanejo tudi ucinkoviteysi. Pri oddaljenem dostopu pa je treba poskrbeti za varnost, sledljivost in zaneslfivost.

Zaradi potreb po varnosti, sledljivosti in zanesljivosti je

Siemens ponudil SINEMA Remote Connect (SINEMA RC),

ki omogoca:

* upravljanje VPN tunelov z enkripcijo med servisnim
centrom, klientom in industrijsko opremo,

* dvonivojsko avtentikacijo (kombinacija uporabniskega
imena, gesla ter certifikata),

* enostavno upravljanje z uporabniki
pravicami,

* sledljivost,

¢ fleksibilnost,

* neodvisnost od prenosnega medija/lokacije, kjer se
nahaja klient.

in  njihovimi

Klient in industrijska oprema lo¢eno vzpostavljata VPN
tunel s servisnim centrom, kjer je identiteta udelezencev
preliminarno doloc¢ena zizmenjavo poverilnic (credentials),
vkljuéno s certifikati. S tako arhitekturo dosezemo, da
lahko vsak (seveda registriran oz. pooblasc¢en) uporabnik,
oddaljeno dostopa do posameznih komponent v
industrijskem okolju. Seveda pa ne smemo pozabiti tudi
druge opcije, to je dostop do distribuiranih industrijskih
komponent, ki so razdirjene v razli¢nih industrijskih okoljih:
* elektro distribucija,

* pravljanje zvodo in odpadnimi vodami,

* rafinerije ter plinovodi,

* Ccrpalisca,

* transport,

. proizvodni obrati. Service Technician

L ——
Na sliki 1 je prikazana najbolj —
osnovna arhitektura SINEMA = Y
Co VPN Client
RC dostopa, kjer je VPN tunel :\\Ho

med klientom in Scalance S615
vzpostavljen pod nadzorom
SINEMA RC streznika. Ena veja

SINEMA Remote Connect
Server

uporabnikov v SINEMA RC, kar pomeni, da se za vsakega
uporabnika ali skupino dolo¢i nivo pravic, ki definira do
katere industrijske opreme ali posameznih sklopov opreme
posamezni uporabnik ali skupina lahko dostopa.

Varnostjezelo pomemben dejavnik priuporabioddaljenega
dostopa. Siemens ima v svojem portfelju opremo, ki
zagotovi varnostne mehanizme kot so VPN, FW, IPsec,... :
* Scalance M serija poskrbi za dostop preko javnih ali
privatnih TK omrezij (GSM, UMTS, LTE, DSL, PSTN,..).
Vec podatkov o Scalance M seriji je dostopnih na:
¢ http://w3.siemens.com/mcms/industrial-
communication/en/industrial-remote-
communication/remote-networks/Pages/modems-
routers-ip-based-networks.aspx
* Scalance S serija je namenjena za implementacijo
varnostnih mehanizmov na obmodju industrijske celice
(lahko loc¢uje posamezne celice, ali skrbi za locevanje
od drugih segmentov lokalnega ali javnega omrezja).
Na eni strani terminacija EXT segmenta, na drugi strani
pa INT segment. Torej industrijski segment, posebna
izvedba podpira tudi DMZ segment. Ve¢ podatkov o
Scalance S seriji je dostopnih na:
¢ http://w3.siemens.com/mcms/industrial-
communication/en/ie/industrial-ethernet-security/
scalance-s/pages/default.aspx

Plant 1

Control Center

(1) VPN tunela se vzpostavi s
strani VPN klienta (SINEMA

L0

=

|

“ VPN Client

RC Client ali OpenVPN Client),
druga veja (2) VPN tunela se
vzpostavi s strani VPN klienta

=
=
VPN Server

Plant 2

IH . S615

(Scalance S615 ali Scalance

M). SINEMA RC streznik pa 0 VPN Tumnel O i
¢aka zahteve VPN klientov in jih B indusirial Ethemet m |
avtorizira. VPN Client
Na sliki 2 je prikazana

funkcionalnost  administracije  Slika 7
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Nasliki 3 je prakti¢niprimer povezave
s SINEMA RC klientom, kjer se vidi,
da je Scalance S615 online (ena veja
VPN tunela), »CONNECTED« pa
pomeni da je VPN tunel vzpostavljen
(druga veja VPN tunela). Na S615
imamo na EXT wvratih (port),
nastavlieno  lokalno  omrezje
192.168.1.0/24, na INT vratih
(3tirje porti) pa lokalno omrezje
192.168.10.0/24. Siemens PLC1200
(Siemensov krmilnik serije S7-1200)
je priklopljen na INT-1 vrata z IP
naslovom 192.168.10.4. Ko je tunel
vzpostavljen (NAT funkcionalnost
na S615 je izklopljena), je celotno
INT lokalno omreZje vidno na strani
klienta, kot 10.10.10.0/24 (to je
nastavitev v SINEMA RC serverju
za napravo S615). Ce bi Zeleli
uporabljati »lokalno« omrezje na
strani klienta, bi v nastavitvah lahko
nastavili NAT in v tem primeru bi bil
PLC tudi na strani klienta viden z IP
naslovom 192.168.10.4.

Kot je bilo omenjeno, SINEMA
RC podpira tudi OpenVPN klienta
(slika4), namedcenega npr. na iOS
napravi.Vspodnjem primeru, sevidi
vzpostavljena povezava OpenVPN
klienta na tablici in pa uspesna
VPN povezava s krmilnikom preko
brskalnika, seveda na IP naslovu
10.10.10.4. Glede IP naslovnega
prostora velja isto kot pri SINEMA
RC klientu.

Seveda pa obstajajo 3e druge
metode oddaljenega povezovanja
za drugacne aplikacije oziroma
potrebe (npr. Telecontrol,
Softnetclient, ...). Za ve¢ informacij
o moznostih  povezovanja na
daljavo, zajemanja podatkov na
oddaljenih  lokacijah,  obiscite
spletno stran, kjer so podrobnejsi
opisi razli¢nih opcij za posamezne
specificne primere. Oddaljenih
omreZij (Remote Networks):

* http://3.siemens.com/mcms/
industrial-communication/
en/industrial-remote-
communication/remote-
applications/Pages/remote-
applications.aspx

Siemens d.o.o.
Letaliska cesta 29¢
1000 Ljubljana

www.siemens.si
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Slika 3
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About OpenvPN Help < 1010104 & M 4 =
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Conmenion DITALS

Duration 0:00:27 Last packet received 5 seconds ago

Bytesin 365XB BytesOut  259K8

VPNIPVE VPNIPvE 1723003

user Client 1P

Server  93.103.75.174 ServerlP 9310375174

Port 1194 Protocol  UDPvA T e
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m Private Tunnel - Your Secure and Private Path to the Internet
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SIEMENS
lngemuity for life

SIMATIC Field PG M5

Zadnja generacija kvalitetne in zmogljive
programirne naprave za industrijsko avtomatizacijo

|l

siemens.com/simatic-pg

I

= prilagojen za industrijsko okolje

(T

= 3x USB 3.0 tipa A, en ponuja moznost polnjenja (npr.
pametnega telefona) tudi ob izklopljenem ra¢unalniku

= 1xUSB 3.0tipa C
= Bluetooth in WLAN (standard 802.11 ac)
= 2x Gigabit Ethernet

= nudi kombinacijo robustne strojne opreme in
prednamescenega inZenirskega programskega
okolja TIA Portal za hitro ter ucinkovito
konfiguriranje, zagon, servisiranje in vzdrzevanje
= 1x Profibus DP/MPI

| -
= RS232 (25-pin)

zelo zmogljiv prenosni industrijski raéunalnik (tudi s = DisplayPort in DVI-I
procesorjem i7, 32 GB DDR4, 1TB SSD...)

= elegantno, robustno in lahko ohisje iz magnezija z
gumo zascitenimi vogali in priro€nim roajem za
prenasanje = univerzalen audio priklju¢ek

= opti¢ni pogon

= gitalec Smartcard

= povecana EMC imuniteta

= moznost prikljucitve do treh zunanjih zaslonov

“ready-to-run” robusten zanesljiv

Integrirani industrijski in SIMATIC vmesniki + prednameséena SIMATIC programska oprema




PLB parce

proiesionalna tiskana vezja:
stop lak, montaZni tisk; poljubne oblike

PCB PARCELA

hitradzdelava \
vade tiskanine izdelamo v 7 do 14 dnevily
od dneva narocila

CENOVIO Ugodno:
enostranska ali dvostranska vezja
po ceni 0,22 Evro/cm?

racionalna kolicina za prototil
najmanjse narocilo 2 kosa

. . ) AX elektronika d.o.o
telefon: 01 549 14 00, enoslojna ali dvoslojna Spruha 33
1236 Trzin

e-posta: bojan@svet-el si tiskana vezja, enaka cena wrwsvetelsi



PREDSTAVLIAMO

== RUTRONIRK

v weet ELECTRONICS WORLDWIDE

Rutronik za evropsko Splosno
uredbo o varstvu podatkov

Rutronik GmbH
Avtor: Bernd Hantsche

»Varnost je zapleteno vprasanje, ki zahteva strokovno znanje in resitve z vseh podrocif izdelkov«. Na novo
ustanovifena strokovna ekipa podjetja Rutronik za SUVP strankam pomaga pri varnostnih konceptih,

komponentah in svetovanju za uveljavitev uredbe.

25. maj 2018 je rok za izvedbo
evropske Splosne uredbe o varstvu
podatkov (SUVP) in s tem iz
nje izpeljanih novih ter do =zdaj

najstrozjih  zakonov o varstvu
podatkov. S tem morajo skoraj

vsa podjetja, ki obdelujejo osebne
podatke, izvesti obsezne ukrepe za
njihovo zadéito. »Podjetja so s tem
pred izrednimi izzivi,« pojasnjuje
Bernd Hantsche, vodja oddelka za
ugnezdene in brezzi¢ne sisteme pri
podjetju Rutronik. »Njihova naloga
ni le razumevanje Uredbe in njenih ucinkov na njihovo
podjetje, procese ter izdelke, ampak tudi opredelitev in
izvedba ustreznih ukrepov - kar pri tako zapleteni ter
vecplastni temi, kot je varnost, nikakor ni preprosto.«

Bernd Hantsche

Za strojne in programske razvijalce ter vodje izdelkov sta
odlocilna predvsem 25. ¢len »Varstvo podatkov s tehni¢nimi
reSitvami in zasebnosti prijaznimi prednastavitvami« in
32. ¢len »Varnost obdelave podatkov«. »Ta ¢lena puscata
odprta Stevilna vprasanja. Zaradi tega smo ustanovili
interdisciplinarno strokovno ekipo, s katero bomo svoje

stranke podpirali pri iskanju odgovorov na ta vprasanja in
razvijanju celostnih sistemskih konceptov, ki so skladni s
SUVP,« je povedal Hantsche.

Sifriranje

Uredba med drugim predpisuje, da morajo biti osebni
podatki Sifrirani skladno s stanjem tehnike in stroski
izvedbe, pri tem pa je treba uposStevati Se vrsto, obseg,
okolis¢ine ter namene obdelave skupaj z verjetnostjo in
resnostjo tveganj. »Kateri podatki pa sploh so neposredno
ali posredno povezani z osebami? In kaj pomeni 'stanje
tehnike' za posamezne komponente in sisteme? Je vedno
in povsod potrebno asimetricno Sifriranje RSA ali kdaj
zadosca ze postopek AES, ECC ali hibridno Sifriranje SSL/
TLS?« nam daje misliti Hantsche. Podobne nejasnosti
najdemo tudi pri drugih predpisih.

»Kadar po spletnih forumih preucujemo te teme,
dobimo namesto odgovorov najveckrat le obcutek, da
predpisom ne bomo mogli zadostiti. Marsikdo pricakuje
val opominov. S svojo ekipo Zelimo svojim strankam
zagotoviti utemeljene odgovore in jim ponuditi tudi
primerne resitve.«

01_2018
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Strokovna ekipa podjetja Rutronik za SUVP zdruzuje
strokovnjake s podrocij pomnilniskih medijev, radijske
komunikacije, plos¢ za vgrajene sisteme, varnostnih
gradnikov, mikrokrmilnikov, prikazovalnikov in tipal.
Namenjena je svetovanju razvijalcem in vodjem portfeljev
pri zagotavljanju varnega prenasanja, shranjevanja ter
obdelave podatkov. Hantsche, ki vodi ekipo, opisuje potek
dela: »V pogovoru s stranko odkrijemo varnostno kriticne
tocke v vsakem nacinu uporabe, mozne vrste nevarnosti in
koliksna so posamezna tveganja. Ko so te tocke razjasnjene,
lahko nasa ekipa pripravi primeren koncept sistema, ki je
skladen s SUVP.«

Ta koncept obsega vse dele in sisteme, ki so na kakrsen
koli nacin pomembni za dolocen nacin uporabe. Treba jih
je natancno uskladiti, saj so pogosto medsebojno odvisni
in imajo zato spreminjajoce se ucinke. V ta namen tesno
sodelujejo razli¢ni strokovnjaki. Kot podjetje z izredno
Siroko ponudbo lahko Rutronik zagotovi tako komponente
in sisteme kot tudi znanje za celostno izvedbo taksnih

m o
|y

Ll

DVT 100 POVECUJE VARNOST DELAVCA ZA ORODJEM.

TEHNICNI PODATKI MODULA DVT 100:
® NAPAJANJE: 24V AC/DC
® PORABA: 4,5W
~ ® [ZHODNI KONTAKT: 6A/250V AC
® MAX. CASOVNI RAZMIK PRITISKA NA TIPKI: 0,5S
® OHISJE: PLASTICNO, ZA MONTAZO NA LETEV

i i G . N e
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MODUL ZA DVOROCNO PROZENJE

DVT 100 JE UNIVERZALNI VARNOSTNI MODUL ZA DYOROCNI VKLOP. NAMENJEN Bt | 1
J.E VGRADNJI V KRMILNE OMARICE NA NAPRAVAH S PREMOCRTNIM GIBANJEM ORODJA.

; IZHODNI RELE JE AKTIVIRAN DOKLER STA TIPKI SKLENJENI
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konceptov, tako da lahko svojim strankam ponudi celostne
resitve - »pakete brez skrbi«.

Poleg osebnega svetovanja pripravlja strokovna ekipa v
sodelovanju z zadevnimi proizvajalci knjigo, ki celovito
povzema osnovnaznanjain prakso v zvezi s komponentami,
tehnologijami ter celotnimi nacini uporabe.

»Klasi¢ni vidiki prenasanja, shranjevanja in obdelave
podatkov Se ne zado3cajo. Vedno pogosteje prihaja do
vdorov z druzabnim inZeniringom, kar morajo proizvajalci
naprav obvezno upostevati.« Druzabni inZeniring omogoca
prevarantom, da na primer vidijo kode PIN ali gesla kar z
daljnogledom ali pa jih pridobijo z ukradenih kljucev ali
transponderjev RFID za odpiranje vrat ali overjanje pred
uporabo naprav. Tako lahko premagajo vsako kodo PIN in
tudi najbolj zapletena gesla. »Obstajajo pa tudi resitve za
druzabniinzeniring, na primer biometric¢ne resitve s tipali za o¢i
ali prstne odetise in sistemi s 3D-kamerami za prepoznavanje
obrazov ali vsaj posebni prikazovalniki z zelo majhnim kotom

1l

Atestiran pri zavodu
za varstvo pri delu!

WWW.SVET-EL.SI
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prikaza,« pravi Hantsche. »Prevarantom
lahko delo moc¢no otezimo tudi z izbiro
optimalnega radijskega protokola in
z mehanizmi, ki zlonamerno kodo
odkrivajo Ze pri zagonu.«

Nevarnost za varstvo
podatkov zaradi
zvocnikov

Glasno zvonjenje v igralnici, glasba v
dvigalu ali supermarketu ali pa prodajni
avtomat, ki pove: »Vasa izbira trenutno
ni razpoloZljiva.« - vedno ve¢ naprav
ima zvoénik. Obiskovalci igralnic ali
kupci pa imajo pri tem skoraj vedno s
seboj pametni telefon. To kombinacijo
je mogoce izkoristiti za vohunjenje:
Nekatere aplikacije zahtevajo pri
namestitvi dostop do mikrofona,
vendar tega vecina uporabnikov ne
opazi. Spomladi leta 2017 je Tehni¢na
univerza Braunschweig na primer
samo v storitvi Google Play odkrila
234 aplikacij, ki uporabljajo funkcijo
Ultrasonic Tracking Beacon podjetja
Silverpush. Ta omogocda odkrivanje
polozaja uporabnika tudi za osebe, ki
imajo izklju¢eno klasi¢no dolocanje
polozZaja v svojem pametnem telefonu.
V ta namen oddajajo zvocniki tone s
kodami v frekvencnem obmocju med
18 in 20 kHz, kar ljudje zelo tezko
zaznamo, pametni telefoni pa zlahka
- to je jasna kr3itev varstva podatkov!

Tukaj bo varnostni koncept obsegal
naslednje komponente: Enota
TPM  (Trusted Platform Module),
ki zlonamerno kodo zazna Ze
med zagonom, varna Sifrirana
komunikacija z veljavnimi potrdili in
asimetricno ali hibridno izmenjavo
kljucev ter vrsta dodatnih zascitnih
ukrepov na vseh ravneh programske
opreme in komunikacije. Poleg
tega priporocamo Se analogni
nizkoprepustni filter visokega reda
in zvo¢nik, uglasen za frekvence pod
18 kHz, na primer R-AS09208AR
podjetja PUI Audio.

RUTRONIK,; elektronski gradbeni elementi,
Podruznica v Ljubljani

Motnica 5, 1236 Trzin, Slovenia

E-posta: rutronik_si@rutronik.com

Tel. +386 1 561 09-80

www. rutronik.com
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RUTRONIRK @

next generation e-commerce

GLUCKSRAD
Wir lieben Gewinner!

rutronik24.com/game

; <x Elektronika

Visokotehnoloski gradniki
za vase inovacije

Kot vodilni distributer elektronskih komponent ponujamo Siroko ponudbo
izdelkov po vsem svetu, kompetentno tehni¢no podporo pri razvoju in
zamenjavi komponent, logisti¢ne reSitve po meri ter obsezen nabor storitev.

m Polprevodniki m Tehnologije za shranjevanje podatkov

m Pasivne komponente m Brezzi¢ne tehnologije

B Elektromehanske komponente m Prikazovalniki in krmilne plos¢e

¢ [¥lo]e]in

Informacije o podjetju RUTRONIK: +386 (1) 56109-80

Committed to excellence
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@ MicrocHIP

PROGRAMIRANJE

Integrirana vezja, EMI

Microchip Technology Inc
Avtor: Dragos-George Ducu

Nacini preprecevanja elektromagnetnih moteny v vezjih z ojacevalniki.

Preprecimo motnje

Ker lahko elektromagnetne motnje (EMI: electromagnetic
interference) vplivajo na vecino elektronskih napray,
vkljuéno z medicinsko in letalsko opremo, so v sodobnih
napravah vgrajeni filtri, ki zagotavljajo njihovo pravilno
delovanje tudi v tezjih pogojih, torej okoljih, kjer se
tak$ne motnje redno ali vsaj pogosto prisotne. EMI filtri
se obicajno uporabljajo za zmanjSevanje motenj, ki se
inducirajo na katerikoli od napajalnih ali signalnih linij.

Po eni strani se taki filtri lahko uporabljajo za preprecevanije
motenj, ki jih ustvari sama naprava. Na drugi strani pa
za preprecevanje motenj, ki jih sicer povzro¢a druga
oprema, vendar za izboljSanje odpornosti naprave proti
elektromagnetnim motnjam, ki so prisotne v njenem
elektromagnetnem okolju.

Impedanca EMI filtra ima zelo reaktivno komponento.
To pomeni, da filter zagotavlja veliko vec¢jo upornost
za signale vi§jih frekvenc. Ta visoka impedanca zniza ali
zmanj$a mo¢ takih signalov, tako da imajo manj ucinka
na druge naprave. Pri vecini EMI filtrov gre za diskretne
komponente; vendar je najnovejsi trend na tem podrocju
integriranje EMI filtrov znotraj integriranega vezja.
Podjetje Microchip Technology je zacelo nacrtovati in
proizvajati operacijske ojacevalnike in ostala linearna
integrirana vezja z vgrajenimi vhodnimi EMI filtri. Kot
primer tokrat omenimo le druzino MCP642x, ki ima
izboljSano zasc¢ito pred motnjami, s katero so zmanjsali
moznost vpliva na delovanje naprave zaradi zunanjih
virov elektromagnetnih motenj, kot

so daljnovodi, radijske postaje in

mobilne komunikacije.

Mehanizmi povezovanja

tudi povratna pot med temi vezji, pa lahko parazitni signali
povzrodijo nihanje. Ce se Zelimo temu izogniti, je treba
loc¢iti ozemljitvene povezave med vezji in se izogibati skupni
impedanci.

Razmerje izlo¢anja

Primarni odziv operacijskega ojacevalnika na RF motnje
je napaka napetosti odmika ali premik te napetosti. Ta
napaka se odraza na izhodu operacijskega ojacevalnika,
kar povzro¢a degradacijo zmogljivosti sistema. Premik
napetosti odmika je posledica nelinearne pretvorbe
izmeni¢nih  motenj v enosmerni signal. Nelinearno
obnasanje se pojavi zaradi notranjih P-N prehodov diod,
ki usmerjajo izmeni¢ne signale motenj in se obic¢ajno
nahajajo na vhodih za ESD (stati¢na elektrika) zascito.
Usmerjen signal napake, ki ga povzroc¢ajo motnje, se tako
pristeje obstojeci enosmerni napetosti odmika.

Parameter, ki opisuje robustnost operacijskega
ojacevalnika na motnje imenujemo razmerje izlocanja
elektromagnetnih  motenj (EMIRR). Ta parameter

kvantitativno opisuje ucinek, ki ga ima RF motilni signal
na zmogljivost operacijskega ojacevalnika. Novejsa
integrirana vezja z vgrajenimi notranjimi pasivnimi filtri
imajo znatno bolj$i EMIRR glede na starejSe razlicice
vezja napravah, ko so bila 3e brez teh notranjih filtrov.
To hkrati pomeni, da bo z dobro tehniko naértovanja
tiskanega vezja tudi elektromagnetna zdruzljivost (EMC)
boljsa.

Najpomembnejsa razvrstitev
elektromagnetnih moten] za
nacdrtovanje sistemov in elektronike so
mehanizmi povezovanja. Induktivno
povezovanje motenj se pojavi, kadar
ima vir teh motenj enak poloZaj kot
opazovana naprava. Vsak tok, ki
nastane zaradi motenj, ki jih povzroca
nek vir, vstopi v ozemljitveno povezavo
in ustvari parazitno napetost na
vhodu naprave, ki je Zrtev teh moten;.
Signali z visoko frekvenco in visokim
di/dt na izhodu iz vira motenj se bodo
bolj u¢inkovito povezali z Zrtvijo, ker se
ozemljitvena impedanca pojavlja kot
induktivnost teh signalov. Ce obstaja
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Slika 1: Zaznavanje toka baterije z uporabo senzorja toka na visoki strani napajanja
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PROGRAMIRANJE

Tokovni senzorji

Obicajen razpon delovanja MCP6421
/ 2/4 operacijskih ojacevalnikov v
skupnem nacinu delovanja, ki za 0,3
V presega napetosti obeh napajanj
(VDD in VSS) preko napajalnih

vodil, podpira njihovo uporabo pri
aplikacijah zaznavanja toka na visoki
in nizki strani prikljuckov baterije.
Nizek tok v stanju mirovanja pomaga
podaljsati Zivljenjsko dobo baterije,
izhod pa podpira odkrivanje nizkih
tokov med obema napajalnima
to¢kama. Slika 1 prikazuje zaznavanje
toka baterije na njeni visoki strani.

Izbrana vrednost upora je 10 Q |, s
¢imer zmanjsamo izgubo modi na
njem. Tok, ki tece iz baterije (IDD)
preko upora 10Q povzrodi, da je zgornji prikljuc¢ek upora
bolj negativen kot spodnji prikljucek. To ohranja vhodno
napetost v skupnem nacinu delovanja operacijskega
ojacevalnika pod VDD, kar je znotraj njenega dovoljenega
obmog¢ja. Izhod iz operacijskega ojacevalnika bo prav tako
pod VDD in sicer v okviru specifikacije glede maksimalnega
nihanja izhodne napetosti. Zaznavanje majhnih tokov
se pogosto uporablja tudi v avtomobilskih aplikacijah.
Zaradi parazitskih signalov lahko operacijski ojacevalnik,
ki nima izbolj$ane zas¢ite pred motnjami, vrednost toka v
napajalnem vodu izmeri ¢isto napacno.

Tradicionalni nacin za zmanjSanje parazitskih RF signalov
za preprecitev vstopa v vhodno stopnjo operacijskega
ojacevalnika je uporaba  nizko

pasovnega filtra (LPF) ¢im blize vhodu.

Pri invertirajoéem  operacijskem

ojacevalniku, ki ga vidimo na sliki 2, je

filtrski kondenzator C nameséen med

dvema uporoma enakih vrednosti.

Treba je upostevati, da C ne more biti
neposredno povezan z invertirajoc¢im
vhodom operacijskega ojacevalnika,
ker bi to povzrodilo nestabilnost. Za
zmanj$anje izgube signala mora biti
pasovna Sirina filtra vsaj 20 ali 30-krat
vedja od pasovne Sirine signala.

Za neinvertirni operacijski ojacevalnik,
ki je prikazan na sliki 3, se lahko
kondenzator C poveze neposredno
na vhod operacijskega ojacevalnika
(kot vidimo s sheme) in vhodni upor
z vrednostjo R daje enako kotno
frekvenco kot invertirajo¢i operacijski
ojacevalnik.

V obeh primerih je treba uporabiti ¢ip

kondenzatorje z nizko induktivnostjo.
Kondenzator mora biti brez uporovnih
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Slika 2: Invertirajoci ojacevalnik z zunanjim EM filtrom

izgub ali tezav v zvezi z napetostnimi koeficienti. Namesto
upora se lahko uporabi feritni obrocek, vendar moramo
racunati s tem, da impedanca feritnega obrocka ni to¢no
dolocena, je nelinearna in na splosno ne presega 100 Q
pri 10 do 100 MHz. To zahteva uporabo kondenzatorja
z veliko kapacitivnostjo, s katerim lahko zmanj$amo nizje
frekvence.

Precizijski ojacevalniki za instrumente (INA) so Se posebej
obcutljivi na napake z napakami DC zaradi prisotnosti
obic¢ajnih EMI in RFIl. To je zelo podobno problemom v
operacijskih ojacevalnikih in kot velja zanje, je obcutljivost
na EMI in RFI bolj akutna pri tistih, ki imajo sposobnost
ojacenja Sibkejsih signalov.
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1. |
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G

Slika 3: Neinvertirajoci ojacevalnik z zunanjim EMI filtrom
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Tudi izhode ojacevalnika je treba zas¢ititi pred EMI in RFI,
e posebej, e so speljani prek dolgih kablov, ki delujejo kot
antene. RF signali, sprejeti na izhodni liniji, se vrnejo nazaj
na vhod ojacevalnika, kjer se usmerijo in potem pojavijo
na izhodu kot premik napetosti odmika.

Najpogostejsi odziv operacijskega ojacevalnika na EMI
je premik enosmerne napetosti odmika, ki se pojavi
na njegovem izhodu. Pretvorba visokofrekvenc¢nega
EMI signala v DC je posledica nelinearnega obnasanja
notranjih diod, ki jih tvorijo P-N spoji v notranjosti
integriranega vezja, zlasti ESD diod. To vedenje se
imenuje usmerjanje, ker se pri tem izmeni¢ni signal
pretvori v enosmerno napetost. Usmerjanje RF signala
ustvari sicer majhno enosmerno napetost v vezju
operacijskega ojacevalnika, vendar se ta ucinek na svoji
poti skozi posamezne stopnje ojaci in na koncu pojavi
kot premik napetosti odmika. Ta u¢inek je nezazelen, ker
se priSteje napaki odmika.

ke novice

mo 6,80 €!

Narogite lahko na

narocnine@nevtron.si

i 01 620 88 03,

kjer navedete geslo SVET ELEKTRONIKE *
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www.microchip.com/opamps

Namigi in zvijace

Obicajen nacin razprostiranja EMI je preko nenamernih
zanénih anten, ki se oblikujejo znotraj vezij. Velikost toka,
frekvenca EMI motenj in obmodje, ki ga tvorijo zanke,
dolocajo ucinkovitost teh anten. Tok, ki ga inducira EMI, je
sorazmeren obmodju, ki ga zavzema zanka. Najpogostejsi
nacin elektromagnetnih motenj izhaja iz kapacitivno
sklopljenega prej opisanega obicajnega nacina EMI. Vi§ja
je frekvenca parazitnega signala, vecja je povezava med
sosednjimi vodniki na PCB. Tako lahko tudi sosedniji
vodniki delujejo kot antene.

Bakrene vezi na tiskanem vezju in ozicenje, ki vsebuje
tokovne zanke, lahko delujejo kot antene in posredujejo
elektromagnetne EMI in radio frekvencne RFI motnje v
ali iz vezij. Uravnotezene vezi signalov na tiskanih vezjih in
uravnotezeno ozi¢enje signala lahko pomagajo prepreciti,
da bi bile skupne (asimetri¢ne) motnje, sklopljene ali
inducirane, sploh pretvorjene v diferencialni signal. Ce
ima vezje, ki sledi liniji, dusenje v skupnem nacinu (CMR)
pri frekvenci EMI, se EMI v skupnem nacinu delovanja
zadusijo v obsegu razpolozljivega CMR-ja. Uravnotezena
linija je sestavljena iz dveh enakih in locenih vodnikov, ki
sta enako oddaljena drug od drugega in ki imata dosledne
dielektricne znacilnosti, tako da je njuna impedanca
enaka, s ¢imer sta tudi EMI napetost in tok enaka za vsak
posamezni vodnik.

V tokokrogu z neuravnotezenimi linijami vsak neenak
prevodnik vidi drugacno elektri¢cno okolje, ki je
izpostavljeno EMI v skupnem nacinu delovanja. Impedanca
proti ozemljitvi je za vsak vodnik drugacna, zato je
tudi inducirana napetost med njimi drugacna. Ko EMI
dosezejo vezje, kamor te linije vodijo, se motnje pojavijo
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kot diferencialna napetost. Ce se uporablja neko aktivno vezje, ki ima dovolj
pasovne $irine, lahko te EMI motnje ojadi in kot signal prenese na vhod vezja,
ki tej stopnji sledi.

Med dvema prevodnikoma, kistalo¢enazdielektrikom - zraénim alivakuumskim,
kot tudi s trdnimi ali teko¢imi izolatorji, vedno obstaja tudi kapacitivnost. Ce
nastane sprememba napetosti na enem vodniku, bo na drugi strani prislo do
spremembe naboja, skozi dielektrik pa bo pri tem stekel izmenic¢ni tok.

Ce se sprememba magnetnega pretoka zaradi toka, ki te¢e v tem tokokrogu
na nek nacin prenese v drug tokokrog, bo v drugem tokokrogu induciral
elektromagnetno polje (EMF). Tak$na medsebojna induktivnost je lahko
problemati¢na povezava z motnjami iz vezij z visokim razmerjem vrednosti

di/dt.

Ce zelite odpraviti ali vsaj zmanjati motnje, ki nastanejo zaradi impedance
med skupnima signalnima linijama ali skupne impedance, najprej blokirajte
napajalne dovode pri nizki in visoki frekvenci. Zmanjsajte skupno impedanco,
odpravite skupne poti, uporabite nizko-impedancne elektrolitske kondenzatorje
(nizke frekvence) in lokalne nizko induktivne (visokofrekvenc¢ne) premostitve, na
tiskaninah uporabljajte obmocja, zalita z maso ali posebne plasti za napajanje
pri vecslojnih vezjih, obenem pa nacrtovan sistem ¢im bolj optimizirajte.

V nekaterih aplikacijah, kjer signali nizkih ravni naletijo na visoke ravni motenj
zaradi skupne impedance bo morda nemogoce prepreciti motnje in takrat
bo najbrz najboljSa resitev sprememba sistemske arhitekture. Med mozne
spremembe spadajo prenos signalov v diferencialni obliki, ojacenje signalov
na visje nivoje, s ¢imer pridobimo boljse razmerje med signalom in Sumom,
potem pretvorbo signalov v tokove za prenos in pretvorbo signalov neposredno
v digitalno obliko.

Presluh je druga najpogostejsa oblika motenj. V bliZini vira motenj se motnje ne
prenasajo naprej kot elektromagnetno valovanje in izraz presluh velja tako za
induktivno kot tudi za kapacitivno sklopljene signale.

Vplivkapacitivno sklopljenih motenj se lahko zmanjsazzmanj$anjem kapacitivne
zveze (s povecanjem locevanja te zveze), vendar ga je najlazje utrditi z zascitnim
opletom. Prevodni in ozemljen oplet (znan kot Faradayjeva kletka) med virom
signala in neko oddaljeno to¢ko bo odpravil te motnje tako, da usmeri tok
premika neposredno na maso.

Treba pa je omeniti, da je pri tem nujno, da je Faradayev zascitni oplet tudi
ozemljen. Elektricno plavajo¢ ali odprt zaséitni oplet skoraj vedno celo poveca
vpliv kapacitivno sklopljenih moten;.

Zakljucek

Elektromagnetne motnje so resna tezava in lahko vplivajo na delovanje vecine
elektronskih naprav, vklju¢no z medicinsko in letalsko opremo. Sodobna
integrirana vezja imajo vgrajene EMI filtre, ki zagotavljajo pravilno delovanje
opreme v okoljih, kjer so prisotni tudi mocnejsi viri elektromagnetnih moten;.

Operacijski ojacevalniki zasciteni pred EMI so ucinkovitejsi pri dusenju
visokofrekvenénih EMI kot standardni operacijski ojacevalniki, vendar tudi z
uporabo standardnih lahko zadusimo EMI, pri tem pa uporabimo zunanije filtre.

Opomba: Ime in logotip Microchip sta registrirani blagovni znamki podjetja Microchip Techno-
logy Incorporated v ZDA in drugih drZavah. Vise druge blagovne znamke, ki so morda tu omenje-
ne, so last njihovih podjetij.

www. microchip.com

01_2018

I8 _

Pravi spoj

na pravem
mestu:
sponke in

konektorji za
tiskana vezja ter
ohisja za elektroniko

vrstne sponke,
industrijski
konektorji,
oznacevalni
materiali in
montazna orodja

Merjenje in
pretvorba
signalov:

merilni pretvorniki,
analogni izolatorji,
relejski in opti¢ni
logilni moduli,
varnostni releji,
polprevodniski releji

Tehnologija napajanja:

napajalniki,
DC brezprekinitveni sistemi
in prenapetostna zascita

Industrijske mreze:

Ethernet, opti¢ne in
brezzi¢ne povezave,
pretvorniki protokolov

1/O moduli, krmilniki, ~
prikazovalniki in
programska orodja za
industrijski Ethernet
{Profinet) in Interbus

10 moduli za
Profibus

PLC logic: _ &

Foddrass

a0z RET

mali krmilniki |
zamontao  —
na PLC releje ;

SVET ELEKTRONIKE 25



PROGRAMIRANJE

32-bit mikrokontrolerji,
senzorji, razvojna orodja

Digi-Key Electronics
Avtor: Rich Miron

Zasnovam za industrijo in internet stvari hitro dodajte zaznavanje okolja.

Merjenje okoljskih parametrov je mogoce uporabljati kot
osnovo za ustvarjanje naprednih funkcij za varnostin dobro
pocutje, namenjenih za tovarnisko in industrijsko uporabo
ter pametne stavbe, aparate in osebne izdelke. Vendar pa
morajo razvijalci najti nacin, s katerim lahko ucinkovito
zdruzijo rezultate ve¢ senzorjev, ki omogocajo prihranek
prostora, energije in stroSkov, hkrati pa zagotavljajo
najve¢jo mozno natancnost, to¢nost in zanesljivost.

Dato doseZejo, se lahko razvijalcizdajzanesejo nanapredne
algoritme za integracijo senzorjev, ki omogocajo tvorjenje
podatkov o kakovosti zraka, temperaturi, vlaznosti in
splodnem udobju.

V tem ¢lanku je prikazano, kako je mogoce to izvesti z
minimalnim naporom, in sicer z uporabo ene naprave
in programske opreme proizvajalca Bosch Sensortec,
natancneje naprave BME680 ter z njo povezane strojne in
programske opreme.

Predpisi, ki spodbujajo razvoj
senzorjev zraka

Ravni zdravega pocutja in udobja so tesno povezane
z okoljskimi dejavniki na nacine, ki mocno presegajo
obi¢ajno  merjenje  osnovnih

hitro ustvarijo okolje, ki je za povpre¢nega posameznika
neudobno (slika 2).

Velike spremembe temperature, vlaznosti ali obeh zunaj
obmo¢ja udobja lahko hitro ustvarijo okolis¢ine, ki so
ve¢ kot neudobne, tako kot pri vro¢inskem indeksu. Pri
izpostavljenosti doloceni stopnji vlaznosti, odvisni od
temperature, lahko posamezniki tvegajo celo vrocinsko
kap. Koncept obmo¢ja udobja v delovnem okolju je tako
pomemben, da so njegovi delovni parametri doloceni v
standardu 55 Ameriskega zdruZenja inZenirjevza ogrevanje,
hlajenje in prezracevanje, ki ga je odobril Ameriski
nacionalni institut za standarde.

Ceprav lahko znatni odkloni zunaj obmo¢ja udobja vplivajo
na zdravje, lahko celo razmeroma majhne spremembe
efektivne temperature vplivajo na ¢lovesko zmogljivost. Na
podlagi eksperimentalnih raziskav, opravljenih na to temo,
so raziskovalci ugotovili enakomerno poslabsanje delovne
zmogljivosti zunaj razmeroma ozkega razpona efektivne
temperature (slika 3).

Hkrati temperatura in vlaznost nikakor nista edina
dejavnika, ki vplivata na zdravje in dobro pocutje. Hlapne
organske spojine, ki izhajajo iz 3tevilnih naravnih in
¢lovesko ustvarjenih virov, so posebej zahrbtna nevarnost

parametrov. Clovekov —obcutek
udobne temperature ni odvisen
le od temperature, temve¢ tudi
od stopnje vlaZnosti. Zdravstveni
strokovnjaki  so  temperaturo
in vlaznost zdruzili v »vrocinski
indeks«, ki opozarja na obcutna
zdravstvena tveganja pri visokih
ravneh  izpostavljenosti. Kot
prikazuje vrocinski indeks, so ljudje, :
ki delajo pri dolo¢eni temperaturi
okolja, ob povecanju vlaZnosti
lahko izpostavljeni  obcutnim
zdravstvenim tveganjem (slika 1).

Strokovnjaki za ¢loveske dejavnike
so 8li korak dlje in subjektivno
»obmocdje  udobja«  opredelili
na podlagi novega parametra
»efektivne temperature«, pri cemer
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Slika 1: Ker na ljudi vpliva kombinacija temperature in relativne viaZnosti, je bolj uporabno izvajanje
hkratnih meritev. (Vir slike: Nacionalna meteoroloska sluzba ZDA)
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Slika 2: Obcutek ljudi glede obmodja udobja je tesno povezan s spremembami temperature in

relativne vlaZnosti, ki v skrajnem primeru lahko privedejo do obcutnih zdravstvenih tveganj, vkljucno

z vrocinsko kapjo. (Vir slike: Zvezna uprava ZDA za letalstvo)

za kakovost zraka. Ker je kakovost zraka klju¢nega pomena
za zdravje, organizacije, kot je Agencija ZDA za varstvo
okolja, Stevilne parametre, ki dolocajo kakovost zraka,
zdruzujejo v enem indeksu (slika 4). Indeks kakovosti
zraka, ki je obicajno predstavljen kot kazalnik zdravja
za mesta in vecja geografska obmodja, se neposredno
uporablja za mikroklime, stavbe in druga obmocja z gosto
poseljenostjo. Napredni sistemi ogrevanja, hlajenja in

prezracevanja v velikih stavbah se
obicajno zanasajo na doloceno
merjenje kakovosti zraka, ki je
vkljuéeno v njihovo zasnovo za
nadzor zraénega toka.

Kompleksna medsebojna
povezanost osnovnih dejavnikov,
kot so temperatura, vlaznost in
hlapne organske spojine, je za
inzenirje velik izziv pri zasnovi
sistemov za zaznavanje ravni zdravja
in dobrega pocutja. Pomembno
je, da razvijalci natan¢no izmerijo
vsakega od teh dejavnikov.

V preteklosti so razvijalci tezave
zaznavanja odpravili z zdruZitvijo

pretvornikov in prilagojenih
signalnih  verig za  obdelavo
. | izhodne osnovne napetosti in

elektricnega toka. Pojav pametnih
senzorjev je mocno poenostavil
razvoj sistemov zaznavanja. Z
vgrajenim pretvornikom, senzorsko
signalno verigo, analogno-
digitalnim pretvornikom in krmilno
logiko lahko pametni senzorji
gostiteljskemu  mikrokontrolerju  zagotavljajo tocne,
temperaturno kompenzirane digitalne senzorske podatke.
Te naprave je mogoce povezati z mikrokontrolerji prek
vmesnikov SPI ali 12C, ki jih obi¢ajno podpira vgrajeni
senzor.

Ucinkovite reSitve za izpeljane analize, kot sta obmocje
udobja in indeks kakovosti zraka, ne zagotavlja niti nabor

16
2 14 '—e—Berglund 1990 ’
i =Wy 195
g Pepler 1968, combined
5 10 Johansson 1975, combined
S g —x— Niemela 2002
2 . —e— Niemela 2001
g ) —+— Federspiel 2002
£ —— Link & Pepler 1970
g 2 ——— Meese Hands
0 === Qur Model
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Temperature, °C

Slika 3: Skupna ugotovitev stevilnih raziskovalcev je, da zmogljivost upade, kadar je efektivna temperatura zunaj razmeroma ozkega vrednostnega

razpona. (Vir slike: Nacionalni laboratorif Lawrence Berkeley v ZDA)
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senzor BME680 porabi le 1,0 pA
oz merjenje temperature. Za
kombinirano merjenje vlaznosti,

tlaka in temperature senzor
porabi le 3,7 pA. Narava
podsistema senzorja mu

omogoca, da prizaznavanju plina
porabi od 0,09 mA do 12 mA,
odvisno od nacina delovanja.

Vedja  poraba  energije za
zaznavanje plina je posledica
dvofaznega procesa. Senzor plina
je naprava, izdelana iz kovinskega
oksida, ki ob stiku s 3tevilnimi
‘ hlapnimiorganskimispojinamiali
drugimi okoljskimi onesnazevali

Slika 4: Okoljske in zdravstvene organizacije uporabljajo standardni indeks kakovosti zraka, da
opozarjajo lokalne prebivalce o stanju kakovosti zraka, ki lahko povzroci nevarnost za zdravje ljudi.

(Vir slike: Agencija ZDA za varstvo okolja)

posameznih pametnih senzorjev. Poleg tega so posledice
uporabe ve¢ senzorjev vecja kompleksnost zasnove, vedji
stroski in vecja zasedena povrsina. To razvijalce ovira pri
izpolnjevanju zahtev po manjsih in u¢inkovitej$ih zasnovah.

Zasnove, ki uporabljajo ve¢ senzorjev, celo pametne
senzorje, imajo velike teZave z izpolnjevanjem zahtev po
funkcionalnosti, kar je morda 3e slabSe. Za izpeljavo
meritve, tudi tako osnovne, kot je efektivna temperatura,
morajo razvijalci sinhronizirati temeljne senzorne meritve
za uporabo v algoritmih za integracijo senzorjev. Senzor
Bosch Sensortec BME680 odpravlja te omejitve zasnove in
razvijalcem omogoca, da z eno napravo ter z njo povezano
knjiznico integracije senzorjev hitro izpolnijo zahteve za
namene zdravja in dobrega pocutja.

Vgrajeni pametni senzotji

BME680 je ugnezden senzor za okoljsko zaznavanje, ki
vkljucuje senzorje temperature, vlaznosti, tlaka in plina v
podnoZju LGA z 8 noZicami, pri ¢emer merile 3 mm x 3 mm
x 1 mm. Senzor plina zlasti podpira merjenje kakovosti
zraka na podlagi meritev Stevilnih plinov.

Naprava omogoca visoko linearnost in natancnost ter
pri obi¢ajnem delovanju porablja le mikroampere (pA)
- v stanju spanja le 0,16 pA. Med obicajnim delovanjem

spremeni upor. Preden lahko
zacne senzor delovati, najprej
grelnikv podsistemu senzorja plina
povida temperaturo na raven,
ki zagotavlja izvedbo natanc¢ne
meritve. Krmilni blok grelnika v podsistemu senzorja
plina uporablja krmilno zanko za krmiljenje izhodne mo¢i
vgrajenega digitalno-analognega pretvornika. Izhodna
mo¢ digitalno-analognega pretvornika pa se uporablja
za prilagoditev koli¢ine toka, ki se dovaja uporovnemu
grelnemu elementu, da se povisa temperatura.

Naprava BME680 razvijalcem ponuja veé nacinov nadzora
porabe energije, povezane z zaznavanjem plinov. Na
voljo so trije nacini delovanja, s katerimi lahko razvijalci
porabo energije prilagodijo stopnji posodabljanja. Za vrste
uporabe, kizahtevajo najvi§jo stopnjo posodabljanja, lahko
senzor plina deluje v neprekinjenem nacinu delovanja, ki se
posodablja vsako sekundo in porabi 12 mA.

Za vrste uporabe z nizkimi zahtevami posodabljanja lahko
razvijalci izbirajo med dvema nacdinoma. V nadinu nizke
porabe energije senzor plina posodobi odcitke vsake 3
sekunde (s) in pri tem porabi 0,9 mA. Za vrste uporabe,
kjer ima omejitev porabe energije prednost pred stopnjo
posodabljanja, lahko razvijalci uporabijo nadin izjemno
nizke porabe energije, pri ¢emer senzor plina porabi le
0,09 mA, vendar se posodobitve izvedejo vsakih 300 s.

Poleg razlike v stopnji posodabljanja in porabi energije se
ta nacina moc¢no razlikujeta tudi v odzivnem ¢asu senzorja
plina. V nacinu nizke porabe energije je obic¢ajen odzivni

Forced mode

[Ge

Heating Go

Sleep mode

Legend ADC operation

Heater operation d

Slika 5: Naprava Bosch Sensortec BME680 v stanju vsiljenega nacina delovanja najprej zaporedoma vzorci senzorje temperature, tlaka in vlaZnosti

in nato izvede segrevanje senzorja za plin. (Vir slike: Bosch Sensortec)
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¢as podsistema senzorja plina 1,4 s. Za nacin iziemno nizke
porabe energije pa je znacilen znatno pocasnejsi odzivni
Cas, ki obic¢ajno znasa 92 s.

Razvijalcem je omogocena tudi dolocena stopnja nadzora
nad porabo energije prek upravljanja postopka segrevanja.
Za doseganje Zelene temperature naprava obicajno
potrebuje 30 ms segrevanja, preden se izvede meritev
senzorja plina. Razvijalci lahko nadzorujejo trajanje
segrevanja (in s tem vplivajo na porabo energije), tako da
programirajo segrevanje na c¢asovni razpon od 1 ms do
4,032 ms.

Zaporedje zaznavanja

Da se naprava BME680 izogne odvecni porabi energije,
se zazene v stanju spanja in ¢aka na ukaz za merjenje.
Razvijalci ve¢inoma upravljajo napravo v vsiljenem nacinu,
v katerem naprava samodejno zaporedoma vzorci senzorje
(slika 5).

V vsiljenem nadinu naprava najprej dokonca izvajanje
meritev senzorjev temperature, tlaka in vlaznosti ter nato
izvede zahtevano segrevanje pred meritvijo senzorja plina.
Med fazo segrevanja grelni element obicajno doseze
temperaturo med 200 °C in 400 °C ter jo ohranja, dokler
traja programirani cas segrevanja. S tem, da naprava
izvede fazo segrevanja Sele po zacetnih meritvah senzorjev,
prepreci neposredni vpliv grelnega elementa na meritve
senzorjev. Ko nazadnje faza segrevanja doseze doloceno
obdobje trajanja, analogno-digitalni pretvornik naprave
generira uporovno vrednost senzorja plina.

Signalna veriga naprave BME680 omogoca razvijalcem
optimizacijo dolo¢enih meritev. Ce Zelijo razvijalci zmanjsati
efektivne Sume meritev, lahko programirajo napravo tako,
da prevzorci senzorje temperature, vlaznosti in tlaka. Na
voljo je tudi moznost vklopa vgrajenega filtra z neskonénim
impulznim odzivom, da se zmanjsa ucinek zacasnih
dogodkov, povezanih z meritvami senzorjev temperature
in tlaka. Ceprav notranji filter z neskonénim impulznim
odzivom zmanj8a pasovno Sirino teh meritev, izboljsa
njihovo locljivost iz 16 bitov na 20 bitov. Upostevajte, da
zaradi uporabljanih merilnih metod ta vrsta filtriranja ni
potrebna za senzorje vlaznosti in plina.

Poleg konfiguriranja merilnih postopkov za senzorje
lahko razvijalci lo¢eno omogocijo ali onemogodijo
merjenje dolocenega senzorja temperature, vlaznosti in
tlaka. Vendar proizvajalec Bosch Sensortec razvijalcem
priporoca, da merjenje temperature omogocijo, ker s
programsko opremo povezana podnoZzja uporabljajo
podatke o temperaturi za popravljanje drugih senzorskih
meritev.

Ceprav lahko prevzoréenje in filtriranje zmanj$ata $ume
in izbolj$ata lo¢ljivost, kon¢ni izhodni podatki naprave
BME680 temeljijo na nekompenziranih senzorskih
vrednostih, ki jih ustvari analogno-digitalni pretvornik
v notranjosti naprave. Ce Zelijo razvijalci zagotoviti
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Seznam 1: Odprtokodni gonilnik Bosch Sensortec

BME680 zagotavlja celotno osnovno podporo program-
ske opreme za interakcijo z gonilnikom BME680 in pri-
kazuje kljuéne strukture programske opreme, ki vsebujejo

kljuéne konfiguracijske vrednosti. (Vir kode: Bosch Sen-

sortecl

struct bme680_dev {
/*! Chip Id */
uint8 t chip id;
/*! Device Id */
uint8 t dev_idDK;
/*! SPI/I2C interface */
enum bme680 intf intf;
/*! Memory page used */
uint8 t mem page;
/*! Ambient temperature in Degree C*/
int8 t amb_temp;
/*! Sensor calibration data */
struct bme680_calib data calib;
/*! Sensor settings */
struct bme680 tph sett tph sett;
/*! Gas Sensor settings */
struct bme680 gas sett gas_sett;
/*! Sensor power modes */
uint8 t power mode;
/*! New sensor fields */
uint8 t new _fields;
/*! Store the info messages */
uint8 t info msg;
/*! Burst read structure */
bme680 com fptr t read;
/*! Burst write structure */
bme680 com fptr t write;
/*! Delay in ms */
bme680 delay fptr t delay ms;
/*! Communication function result */
int8 t com rslt;

~
~e
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natancne rezultate, morajo uporabljati kalibracijske
parametre, shranjene v napravi. Na sreco gonilniki
naprave vkljucujejo programski vmesnik, ki poskrbi za to
opravilo.

Zasnova in razvoj naprave BME680

Kot pomo¢ pri zacetnem nacrtovanju zasnov proizvajalec
Bosch Sensortec zagotavlja celoten gonilnik in programski
vmesnik, ki poenostavi razvoj programske opreme za
zasnove, ki uporabljajo napravo BME680. Za osnovne
operacije, kot je izravnava podatkov, morajo razvijalci
poklicati locene funkcije programskega vmesnika za
posamezni senzor. Klicni parametri funkcije calc_gas_
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seznam 2

Bosch Sensortec)

bme680_dev *dev)

seznam 3

int main()

09O P 0 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000e,
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resistance na primer vkljucujejo izhodno mo¢ analogno-
digitalnega pretvornika senzorja plina in podatkovno
strukturo BMEG60 (seznam 1), ki se uporablja za dostop
do kalibracijskih podatkov, shranjenih v napravi, glej
seznam 1.

Na podlagi parametrov, shranjenih v napravi, funkcija
vrne popravljeni rezultat senzorja plina (seznam 2), glej
seznam 2.

Vendar, kot je bilo Ze navedeno, bolj uporabne vrednosti,
kot so efektivna temperatura, raven udobja in kakovost
zraka, izhajajo iz neobdelanih podatkov senzorjev za
temperaturo, vlaznost in plin prek algoritmov. Kakovost

30 ELEKTRONIKE

static uint32_t calc_gas resistance(uintlé_t gas res adc, uint8 t gas range, const struct

(((int64_t) ((int64_t) gas res adc << 15) - (int64_t) (16777216)) + varl);

{
int64 t varl;
uint64_t var2;
int64 t var3;
uint32 t calc_gas res;
varl = (int64_t) ((1340 + (5 * (int64_t) dev->calib.range sw_err)) *
((int64_t) lookupTablel[gas_range])) >> 16;
var2 =
var3 = (((int64_t) lookupTable2[gas_range] * (int64_t) varl) >> 9);
calc_gas res = (uint32 t) ((var3 + ((int64_t) var2 >> 1)) / (int64_t) var2);
return calc gas_res;
}

{

/* Call to the function which initializes the BSEC library

* Switch on low-power mode and provide no temperature offset */

bsec_iot init(BSEC_SAMPLE RATE LP, 0.0f, bus write, bus_read, sleep);

/* Call to endless loop function which reads and processes data based on sensor settings
*/

bsec_iot loop(sleep, get timestamp us, output ready);

return 0;
}

. o
0 00 00000000000000000000000000000000000000000000000CCOCCO0OCOCIOCIOCIOCOCO00C0CCC0C00000CCCCC00000C00000000000000000000000000000000000000000000°

zraka na primer ni odvisna le od od¢itkov senzorja plina
o hlapnih organskih spojinah, temveé tudi od efektivne
temperature, ki je odvisna od rezultatov temperature
in vlaznosti ustreznih senzorjev. Poleg teh kompleksnih
algoritmov zahteva naravni premik senzorjev redno
uporabo kalibracijskih metod, da se ohranijo natan¢ni
rezultati. Paket programske opreme za okoljsko zaznavanje
proizvajalca Bosch (BSEC) odpravlja te tezave tako, da
razvijalcem omogoca preprosto generiranje kompleksnih
podatkov, ki so potrebni za uporabo, povezano z zdravjem
in dobrim pocutjem.

Programska oprema BSEC, izdelana na podlagi
odprtokodnega kompleta gonilnika BME680, je binarni

01_2018


https://www.bosch-sensortec.com/bst/products/all_products/BSEC
https://www.bosch-sensortec.com/bst/products/all_products/BSEC

PROGRAMIRANJE
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seznam 4

Bosch Sensortec)

#include <Wire.h>

int8 t bus write(uint8 t dev_addr,

len)

{
Wire.beginTransmission(dev_addr);
Wire.write(reg_addr);
/* Write the data */
for (int index =

Wire.write(reg_data ptr[index]);

-~

return (int8 t)Wire.endTransmission();

-~

0®® 0000000000000 0000000000000000 0000000000000 00000000 00000000,
0 .

Seznam 4: Z gonilnikom Bosch Sensortec BME680 in paketom programske opreme BSEC lahko razvijalci uporabljajo
Iastne vhodno-lzhodne rutine vodil programske opreme, ki so znacilne za doloéeno glatf_ormo, kot je ta rutma zap:sovanla
jivil njizni h g

uint8 t reg_addr,

/* Set register address to start writing to */

0; index < data_len; index++) {

uint8 t *reg data ptr, uint8 t data_

. o
®e000000000000000000000000000000000000 000000000000 00000000000 0000"

2 00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 00"

paket zaprtega vira, ki uporablja algoritme, potrebne
za integracijo senzorjev. Z uporabo od¢itkov senzorjev
BME680 lahko algoritmi programske opreme BSEC
generirajo metriko za kakovost zraka v notranjih
prostorih, ki uposteva standardni indeks kakovosti zraka,
prikazan na sliki 4

Proizvajalec Bosch Sensortec ponuja programsko opremo
BSEC kot binarno distribucijo za velike arhitekture
naborov ukazov, vkljué¢no s krmilniki ARM® Cortex®-M,
Espressif Systems ESP8266 in Renesas RL78. Distribucija
programske opreme BSEC zajema tudi datoteke z glavo
v programskem jeziku C za vmesnik opreme BSEC ter
vzoréno programsko opremo, ki prikazuje uporabo
vmesnika opreme BSEC za integracijo senzorjev. Vzorec
glavne rutine (seznam 3) na primer prikazuje celoten
program senzorjazuporabo le dveh funkcij za inicializacijo
naprave in redno vzoréenje senzorjev BME680, glej
seznam 3.

Razvijalci uporabljajo funkcijo bsec_iot_init za dolocanje
frekvence vzorcenja, temperaturnega odmika in obdobja
spanja med vzorci. Dva dodatna parametra, bus_write
in bus_read, omogocdata razvijalcem spreminjanje metod
za dostop do vodil za odditanje in zapisovanje registrov
senzorjev BME680.

Sistemska konfiguracija omogoca razvijalcem, da dolo¢ijo
lastne rutine programske opreme za zapisovanje in branje
z vodil. Gonilnike ali paket programske opreme BSEC
lahko na primer preprosto zazenejo na platformi Arduino s
knjiznico Arduino Wire za vhodno-izhodno vodilo (seznam
4). Gonilniki in programska oprema BSEC uporabljajo
strukturo naprave, ki vsebuje kazalce za prilagojene
vhodno-izhodne rutine. Med izvajanjem programa delovna
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koda izvaja operacije vodil z vhodno-izhodnimi rutinami
programske opreme, povezanimi z omenjenimi kazalci v
strukturi naprave, glej seznam 4.

V povezavi z razvojno platformo lahko uporabniki
izkoristijo prednosti ocenjevalnih plos¢, zdruzljivih s
platformo Arduino, in plos¢, ki jih ponuja proizvajalec
Bosch Sensortec. Proizvajalceva plosca Shuttle BME680
napravi BME680 zagotavlja ozemljitveno analogno
napajanje VDD, ozemljitveno VDDIO digitalno napajanje
in zaporedni vmesnik (izbira ¢ipa, zaporedni podatkovni
vhod, zaporedni podatkovni izhod, zaporedni vhod ure).
Razvijalci lahko uporabljajo plos¢o Shuttle v lastnih, po
meri izdelanih zasnovah na osnovi mikrokrmilnika, ali
plosc¢o Shuttle preprosto priklopijo na aplikacijsko plosc¢o
proizvajalca Bosch Sensortec.

Razvijalcem, ki uporabljajo platformo Arduino, priklopna
plos¢a  MikroElektronika ~MIKROE-2467  MikroBUS
omogoca preprosto povezavo z zdruZljivimi razvojnimi
plos¢ami. Priklopna plosca skupaj z BME680 vkljucuje
vmesnik USB in regulatorje napajalne napetosti. Razvijalci
lahko priklopno plos¢o uporabljajo samostojno ali jo
priklopijo na strojno opremo, zdruZljivo s konektorji
MikroBUS, kot je razvojna plos¢a MikroElektronika
MIKROE-2340 (slika 6).

Plos¢a vkljucuje 32-bitni mikrokontroler Microchip
Technology PIC32MZ2048EFH100, ki zdruzuje visoko
zmogljivo procesorsko jedro MIPS32 razreda M, enoto s
premi¢no vejico, Flash pomnilnik 2 MB, stati¢ni pomnilnik
512 KB, Stevilne analogne periferne naprave in standardne
digitalne vmesnike. Poleg standardnih konektorjev plosc¢a
MIKROE-2340 zajema razvojna vrata in lucke LED za
preprosto obvescanje uporabnika.
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LED (one of 4]

mikroBUS ™ socket (one of 4)
mikroProg connector

24 MHz Crystal oscilator

POWER PINS

ANALOG PINS
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PIC32MZ2048EFH100 MCU

PICkit 3 connector

Arduino UNO pinout

DIGITAL [~PWM] PINS

host/device USB port

Slika 6: Razvijalci lahko zacnejo hitro razvijati aplikacife na osnovi BME680 tako, da razvojno plosco MikroElektronika MIKROE-2467 MikroBUS
priklopijo na razvojno plosco MikroElektronika MIKROE-2340, pri cemer so na eni strani razvojne plosce vgrajeni konektorji MikroBUS, na drugi

strani pa konektorji Arduino. (Vir slike: MikroElektronika)

Edinstvena funkcija plosce je podpora za konektorje
MikroBUS in Arduino, ki so na voljo na obeh straneh te
dvostranske plosce. V povezavi z zasnovo programske
opreme plos¢a podpira chipKIT, odprtokodno vdelano
razvojno okolje, zdruzljivo s platformo Arduino. Razvijalci
lahko z uporabo Ze znanega okolja Arduino izkoristijo
prednosti razsirjenega ekosistema Arduino in s tem hitro
uporabijo sisteme okoljskega zaznavanja.

Sklep

Uporaba programske opreme in gonilnika za okoljsko

zaznavanje proizvajalca Bosch skupaj z napravo Bosch
Sensortec BME680 znatno zmanj$a kompleksnost, stroske
in zasedeno povrsino tako strojne kot programske opreme
za okoljsko zaznavanje.

Ta kombinacija zagotavlja Stevilsko oceno kakovosti zraka,
efektivne temperature in udobja, pri cemer razvijalcem
omogoca, da ustvarijo naprednejse zasnove, ki izpolnjujejo
zahteve glede zdravja, dobrega pocutja in varnosti za
uporabo v industriji, mestih ter domacem okolju.

www.digikey.com
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ELEKTRONIKE

Aplikacije z mikrokontrolerji,
mikrokontrolerji

Avtor: Tavish Armstrong

Ce tudi vi spadate med tiste raziskovalce v elektroniki, ki morajo neprestano odkrivati nove svetove, ste prav
gotovo naleteli na podobno oviro, kot jo opisuje avtor Tavish Armstrong. Opis in nazorno prikazano delovanje
pa bosta tudi sicer marsikomu med nami razjasnila nebo v zvezi z uporabo casovnikov in prakticnim vplivom
nastavitev, ki so na voljo za izbiro v registrih, namenjenih casovnikom.

Enostavna interaktivna razlaga

Teensyjevega 16-bitnega ¢asovnika

Pri predmetu »SOEN 422 - Embedded Systems and
Software« na Univerzi Concordia jeseni leta 2012 me je
razocaralo pomanjkanje dobre dokumentacije o strojni
opremi Teensyja. Vse, kar bi morali pri vajah storiti, je bilo
ponovno pisanje Arduino funkcije analogWrite () v ¢isti C
programski kodi, vendar moram priznati, da je bila celo ta
nalogazelotezavna. Casovnikiso nastrojnem nivoju narejeni
tako, da lahko z njimi naredimo veliko razlicnih stvari,
vendar moramo pred njihovo uporabo temeljito razumeti,
kajdelajo (ni panam trebavedeti, kako to storijo). Obicajno
je potrebno le najti ustrezne nacine delovanja in ugotoviti,
kako jih izbrati in omogoditi. Najboljsi nacin, da to izvemo,
je branje priro¢nika za uporabljeni ¢ip. Na ta nacin boste
izvedeli cel kup (v¢asih Ze motecih) podrobnostih o tem,
na kaj vpliva vsak posamezni register, kako ¢asovnik deluje
v vsakem posameznem nacinu delovanja za vsakega od
razlicnih nacinov, ki so pri izbranem cipu na razpolago. V

dokumentaciji najdemo tudi grafi¢ne prikaze, ki natanéno
prikazujejo, kako se interaktivni ¢asovnik vzajemno ujema
s svojimi registri. Vsekakor gre za deset strani priro¢nika z
resni¢no vsemi globokimi podrobnostmi, ki bi jih morda
lahko napaéno razumeli.

Pred vami je zato moj poskus bolj prijazne razlage
Teensyjevega casovnika 1 in njegove uporabe, ki je
namenjena tistim, ki se s Teensyjem srecajo prvic.

Razlaga delovanja

V Teensy ++ so vgrajeni trije ¢asovniki. Drugi, ki se imenuje
Timer 1, je 16-bitni ¢asovnik. Uporablja se lahko za obcasne
prekinitve, ki vam omogocdajo, da periodi¢no skodite na
izvajanje neke programske kode. Lahko se uporablja tudi
za pulzno Sirinsko modulacijo (PWM), ki je eden izmed
nacinov simulacije analognih signalov s pomo¢jo digitalnih
signalov. To lahko uporabite za nastavitev zatemnitve luci s
polprevodniskimi svetlobnimi viri (LED).

COM1Al COMI1A0 COMIB1 COM1B0 COMI1C1 COM1COo WGMI11 WGM10
s (D) () ®

ICNC1 ICES1 WGM13 WGM12 CS12 CS11 CS10
TCCR1B

Clock Select 2

Wave Generation Mode5

OCR1A ‘ Ox7f
<

LN
TCCRIA |= (1 << COM1A1) | (1 << c0M1Ae)

TCCRIB |= (1 << WGM12) | (1 << CS11);
OCRIA = 127;
ICR1 = 100;

Slika 1: Delo s simulatorjem in vpliv na vrednosti v registrih
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(1 << WGM19);
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program 1

je nekaj primerov kode, ki prikazuje, kako nastaviti razlicéne bite registra TCCR1.

(1 << WGM11l) | (0 << WGM10); / / Dastavimo niZja dva bita WGM na 2.
<< WGM13) | (1 << WGM12); // Nastavite viija dva bita WGM na 8 + 4. Skupaj za

// Tukaj

TCCR1A | = (1 << COMIAl) | (1 << COM1A0); // Nastavite COM na 3
TCCRIA | =

TCCR1B | = (1

celotni WGM = 14.

TCCR1B | = (0 << CS12) | (1 << CS1l) | (0 << CS10); // CS = 2.

PROGRAMIRANJE

Najbrz %e niste pozabili prvih eksperimentov v vasem
laboratoriju, kjer ste vklopili LED, tako da ste nastavili
izhodni priklju¢ek na VISOK logi¢ni nivo? VISOK pomeni,
da je na izhodnem priklju¢ku 5 voltov. Ce ga spremenite
na NIZEK, bo to 0 voltov. V digitalni obliki imamo samo
to in ne obstaja nicesar vmes. Lahko pa vmesne vrednosti
napetosti simuliramo tako, da vrednosti 0 in 5V tako
hitro spreminjamo, da se zdi, da je izmerjena napetost na
izhodnem priklju¢ku nekje med 0 in 5. Povpre¢na napetost,
ki jo bomo na takem priklju¢ku izmerili, je navidezna
napetost.

Tako kot vecino funkcionalnosti na Teensy, tudi obnasanje
tega casovnika nastavimo z nastavljanjem razli¢nih bitov v
razli¢nih registrih. Seveda pa je koristno vedeti, kateri so ti
registri in katere so njihove konstante v C jeziku:

TCNT1

Casovnik/stevec (X) je register, ki se samodejno poveca
ali zmanj3a. Z drugimi besedami, to je trenutna vrednost
¢asovnika. Odvisno od izbranega nacina delovanja, lahko
Steje dokler vrednost, ki jo vsebuje, ne doseZe posebne

TCNT1

TOP (255)

TCNT1

F = 3006.25 Hz

Slika 2: Graf izhodnega signala pri uporabljenih nastavitvah, z drugacnimi nastavitvami se graf spremeni (slika desno zoraj)
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vrednosti, imenovane TOP in se zatem postavi na zacetno
vrednost 0; lahko pa Steje do TOP in nato spet nazaj do 0.

OCR1A

Izhodni primerjalni register (Kanal A) je register, katerega
vrednostse primerjas trenutno vrednostjo TCNT1. Odvisno
od nacina generiranja valov in primerjalnega izhodnega
nacina, se to lahko uporabi kot prag, od katerega naprej je
eden od fizi¢nih izhodnih prikljuckov nastavljen na HIGH.
Glejte tudi COM in WGM.

TCCR1

Kontrolni register ¢asovnika/3tevca ima dva dela: TCCR1A
in TCCR1B. Odvisno od tega, kateri biti so nastavljenivtem
registru, se bo casovnik/Stevec Timer1 obnasal drugace.
Nastavite lahko primerjalni izhodni nacin (COM), nacin
generiranja valov (WGM) in izberete takt ure (CS), glej

program 1.

COM

Omenil sem primerjalni izhodni nacin. Ta dva bita lahko
uporabite za dolocitev, v katere delih TCNT cikla je vklopljen
OCI1A priklju¢ek. Na primer, ko je COM = 3, je pin OCTA
nastavljen na HIGH, ce je TCNT1 vedji od OCR1TA.

WGM

V tem registru dolo¢amo nacin delovanja ¢asovnika
Timer1 kot generatorja valovnih oblik (Wave Generation
Mode). Ta register nam omogoca izbiro med nacini Non-
PWM, PWM in Fast-PWM; kaksna je vrednost TOP-a; in Se
vel. To stiri-bitno Stevilo je sestavljeno iz dveh bitov, ki se
nahajata v registru TCCR1A in dveh bitov, ki se nahajata v
registru TCCR1B.

TOP
To je MAX, najvisja vrednost, ki jo lahko ima TCNT1. Ta
vrednost je lahko med 0 in OxFFFF, saj je Timer 1 16-bitni

&asovnik. Ce bi bil to 8-bitni ¢asovnik, bi imel najvecjo
vrednost TOP, ki bi bila enaka OxFF. Manjse vrednosti TOP
pomenijo visjo frekvenco.

CS

Moznost izbire ure takta nam omogoca, da za Stetje
in ¢asovnik izberemo »pred-delitelj«. CS = 2 na primer
pomeni, da ¢asovnik deluje s hitrostjo CPU-ja; CS = 3 pa
pomeni, da c¢asovnik deluje pri FCPU/4 in tako naprej. To
je e en nacin za spreminjanje frekvence pulza.

Simulator boste nasli na naslovu http://tavisharmstrong.
com/timer1/, kar je spletna stran avtorja Tavisha
Armstronga, ki nam je prijazno olajsal delo in precesavanje
tehni¢ne dokumentacije vedno znova, ko bi Zeleli nastaviti
delovanje generatorja valovnih oblik. Vecina nastavitev tudi
deluje na simulatorju, ki nam grafi¢no nazorno prikaze, na
katere znadilnosti izhodnega signala vplivamo s kakrsnokoli
spremembo v registrih, nekatere pa so Se v fazi razvoja.

Kako simulator uporabljamo? Na sliki 1 je s krozci
oznaceno, kje s klikom spremenimo vrednost bita. Dovolj
je le klik, vrednosti ni potrebno spreminjati ro¢no! Vidimo
lahko, da nastavljamo tri skupine bitov, ki vplivajo na
vrednosti »Clock select«, »Wave Generation« in »COM«,
katerega pomen je bil pojasnjen zZe prej. Vrednost OCRTA
spreminjamo s klikom pod modro oznaceno vrednostjo (
na sliki je to 0x7f, heksadecimalni zapis vrednosti OCR1A,
kar je 127 zapisano decimalno), potem pa s pritisnjeno
tipko drsimo levo (manjSamo vrednost) ali desno (ve¢amo
vrednost). Poleg tega, da se nam vrednosti sproti aZurirajo
v izpisu, ki je v spodnjem delu slike, se nam sproti glede na
nove vrednosti spreminja tudi graf, ki je prav za vrednosti
s slike 1 prikazan na sliki 2. Bodite pozorni na frekvenco
izhodnega signala! Poskusite, nekatere nastavitve z
uporabo tega simulatorja postanejo veliko bolj razumljive!

* http://tavisharmstrong.com/timer1/
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Naredimo zmogljiv IR
oddajnik z ESP32

Vecina nas ima vec IR daljincev, ki delujejo z nasimi TV4i ali medijskimi centri. Obicajno IR daljinec, ki ga
dobimo skupaj z modemom za IP TV, lahko emulira nekatere funkcije drugih naprav. Seveda pa si morate vzeti
cas, da sprogramirate te vecfunkcijske daljince. Ce Zelimo, da je daljinec “univerzalen”, je ponavadi velik in ima
polno majhnih gumbov, ki jih je teZko videti v temni sobi. Seveda imajo s tem teZave tudy starejsi ljudje, ki se
teZje spoznajo kako vklopiti njihov TV, kako prikazati vsebino iz DVD, spletne TV itd. zaradi kompleksnosti

vseh daljincev.

Ali ne obstaja aplikacija za vse to?
Zelel sem uporabiti moj iPad kot vmesnik za mOJ
“univerzalni” daljinec. To pomeni, da bi na IOS napravi

tekla aplikacija, ki bi kazala zaslon za vsak daljinec z
dovolj velikimi in dobro oznaéenimi gumbi. Prav tako sem
¢util, da lahko isto naredim za Android tablico. Podobno
lahko naredim tudi za pametni telefon, seveda pa bi bilo
potrebno ustrezno pomanjsati velike gumbe za man;jsi
zaslon telefona. Ob tem sem videl tri probleme, ki jih je
bilo potrebno resiti, preden bi ideja zaZivela:

1. Nobena IOS naprava ne vsebuje IR LED, ki bi oddajala
IR kode na TV itd., torej moram to resiti loceno od
|OS naprave. Ceprav imam Samsung Galaxy tablico,
ki vsebuje IR LED oddajno diodo, ne obstaja nobena
aplikacija za krmiljenje, kar sem ugotovil ele po tem,
ko sem tablico kupil.

2. Potrebujete sposobnost, da lahko napisete (ali
pridobite) aplikacijo z uporabniskim vmesnikom, ki
vsebuje gumbe, drsnike itd., ki jih je mogoce enostavno
prilagoditi modeliranju videza / funkcionalnosti
razlicnih IR daljincev.

3. Morate biti sposobni ponoviti
IR kode, ki prihajajo iz vseh
vasih IR oddajnikov. Kot sem
opisal kasneje v ¢lanku, to ni
trivialna naloga.

Poglejmo si  zdaj
probleme od blizu.

posamezne

Oddajnik IR kode

Potrebovali bomo majhno ohisje,
ki bo vsebovalo IR LED-ico, ki
bo oddajala IR kode v TV in "
podobne naprave. Potrebovali
bomo tudi metodo za posiljanje
kod (ko pritisnemo “gumb” na
iPad zaslonu) v to ohisje. To bom
razlozil malce kasneje. Se ena
funkcija te enote bo sprejemanje
IR kod iz razlicnih oddajnikov
med postopkom “ucenja” (kar se
bo dogajalo samo enkrat). Edini
nacin komuniciranja med iPad in

BACK

Fotografija 1A
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zunanjo IR enoto je preko Wi-Fi, saj IOS aplikacija, ki sem
jo zelel uporabiti, ne podpira Bluetooth ali Bluetooth LE.
Podobno tudi Android aplikacije uporabljajo Wi-Fi.

Izkazalo se je, da je izvajanje funkcije Wi-Fi v zunanji
IR krmilni enoti poceni in enostavno razumljivo. Moja
prva implementacija tega projekta priblizno leto nazaj
je vsebovala ESP8266 modul za obdelovanje Wi-Fi
povezave, Atmelov ATmega1284 mikrokontroler in 256
kb SPI EEPROM (ki je hranil IR kode). To je delovalo
odli¢no, zato sem takrat ta projekt objavil v reviji Circuit
Cellar.

Vendar pa zdaj, ko uporabljam Espressif ESP32 module
sem ugotovil, da bi ta projekt lahko naredil samo z ESP32
modulom (in seveda 8e nujnim IR sprejemnikom in IR LED
oddajnikom). Podrobno bom ESP32 vezje in programsko
opremo opisal kasneje v ¢lanku. Zaenkrat naj omenim,
da sem svojo aplikacijo napisal v Arduino IDE (v1.80), ki
trenutno podpira ESP32 (in ESP8266).

3:56 PM
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Aplikacija za tablico

Ce niste aktivno udeleZeni v pisanju
|OS aplikacij je malo verjetno da
boste zmozni napisati program, ki
bi pocel to, kar projekt potrebuje.
Potrebovali boste Xcode IDE
podjetja Apple in nauciti se boste
morali Objektni C (ali Swift), hkrati
pa boste morali razumeti veliko
API-jev. Morali bi programirati na
Apple racunalniku v OS X okolju
in podjetju Apple placdati “razvojno
pristojbino”.

Nasel sem poceni 10S aplikacijo
z imenom “Mote”, ki omogoca
nacrtovanje daljinskih nadzornih
“zaslonov” s potegni/spusti

vmesnikom. Ko razpostavite
elemente svojega  vmesnika, Fotografija 1B
vsakemu gumbu ali  drsniku

“dolocite” string ukaz, ki ga bo iPad oddal preko Wi-
Fi omreza. Lahko izbirate med razli¢nimi oddajnimi
protokoli, kot UDP, TCP/IP ali HTTP. Napravite lahko
veliko “zaslonov” za vsako vaso napravo. Jaz uporabljam
samo en zaslon za en fizi¢ni IR daljinec, ki ga emuliram.
Lahko pa kombinirate ve¢ daljincev na enem iPad zaslonu,
saj ima zaslon visoko resolucijo. Fotografija 1A kaze enega
od bolj kompleksnih zaslonov daljinca, ki sem ga nacrtoval
za ta projekt. To je zaslon, ki krmili Fiber-Op (telekom)
digitalni sprejemnik. Sem pa tudi dodal Volume Up/Down
gumba s katerima krmilim svoj Yamaha avdio sprejemnik.

Za Android naprave sem nasel manj sofisticirano (ampak
brezplacno) aplikacijo zimenom WiFi TCP/UDP Controller
(ki jo najdete v Google Play trgovini). Fotografija 1B kaze
ustrezen zaslon daljinca - ni tako dovrsen, kot |IOS Mote
verzija.

Ne glede na to, katero aplikacijo uporabite, sem se odlo¢il
za identicen in enostaven protokol za ukaze. Vsakemu
gumbu na daljincu doloc¢im integer 3tevilko. To posljem v
IR oddajnik preko 10S/Android aplikacije kot ASClII string,
ki je konéan z LF karakterjem. Uporabil sem UDP protokol
na portu 40000. Obe aplikaciji morata poznati IP Stevilko
IR oddajnika. To IP informacijo posljem preko ESP32 USB
serijskih vrat med zagonom (ko je Ze povezan na brezzi¢no
dostopno toc¢ko). Medtem ko ESP32 uporablja DHCP
da dobi svojo IP stevilko, sem svoj ruter nastavil tako, da
ESP32 projektu nastavi isto IP Stevilko (drugi ESP32 na
mojem omreZzju opravlja drugo funkcijo).

Ne delam razlike kateri gumbi pripadajo posameznim
daljincem. Vsak potreben gumb iz vseh IR daljincev ima
svojo Stevilko. Ko se nahajam v nacinu udenja vnesem
to Stevilko in potem pritisnem na gumb na ustreznem
daljincu. To je narejeno za vsak gumb na vseh daljincih.
To se naredi samo enkrat v postopku ucenja. Program na
ESP32 potem analizira in shrani te IR kode v datoteko (ki
jo vzdrzuje interni datotecni sistem SPIFFS samega ESP32).
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Ko kasneje v nacinu delovanja iz tablice sprejmemo to
Stevilko gumba preko WiFi UDP sporocila, bo program na
ESP32 nalozil datoteko (z uporabo stevilk gumbov) in bo
poslal ustrezno IR kodo.

Shranjevanje IR kod

Lahko bi napisali veliko dolgih ¢lankov na temo IR kod -
obstaja namrec veliko razli¢nih protokolov in v prihodnosti
jih bo Se ve¢. Obstaja nekaj metod, ki jih lahko uporabimo
za razvoj “univerzalnega” IR daljinca. Podajam dve metodi:

Lahko dostopate do javno dostopne baze IR kod poznane
kot LIRC baza (Linux IR Code). To je dobro uveljavljena
podatkovna zbirka, ki jo prostovoljci stalno vzdrzujejo na
nacin, ki je "prevladujoc¢ iz mnoZice". Ta podatkovna baza
je povezana z aplikacijskimi programi, ki so bili prvotno
namenjeni za delovanje v Linux rac¢unalnikih. Ti programi
omogocajo, da zapisujete kodo iz katerega koli IR daljinca
zuporabo modula IR sprejemnika in jih shranite v datoteko
s standardiziranim formatom LIRC. Obstajajo tudi
programi, ki se izvajajo na razli¢cnih MCU-jih in razvojnih
plos¢ah (na primer Raspberry Pi), ki podatke iz te baze
uporabljajo za posredovanje IR-kode prek IR LED-ice, ki je
priklju¢ena na I/O priklju¢ek mikrokontrolerja.

V preteklosti sem zgradil daljinski upravljalnik na osnovi
AVR-ja, ki je uporabljal te LIRC podatkovne baze, da
zagotovim |IR-protokol, potreben za prenos potrebnih
kodnih gumbov. Tabela 1 prikazuje del vzoréne LIRC tabele
za Panasonic TV, glej tabela 1.

Prvi del sekcije (za¢ni z oddajo) vsebuje 12 atributov IR
kode (drugi daljinci lahko uporabljajo vec¢ atributov, kot
prikazani). Drugi del (za¢ni s kodo) vsebuje dejansko
obliko signala, ki je znacilna za vsak gumb. Vrednost za
vsak gumb je lahko od 8 do 32 bitov dolzine. Pisanje kode,
ki bo obdelovala razlicne permutacije LIRC ni trivialno.
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0®® 0 0 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

tabela 1

begin remote

bits 32

flags SPACE_ENC

eps 50

aeps 100
header 3487 1694
one 449 1264
zZero 449 387
ptrail 449
pre_data bits 16
pre_data 0x4004
gap 73969
toggle bit 0

begin codes
KEY TV
AV
KEY VOLUMEUP

0000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s,
.

.
© 000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 00"

# this config file was automatically generated

# using WinLIRC 0.6.5 (LIRC 0.6.lpre3) on Tue Oct 04 13:28:31 2005
# brand: Panasonic

# model: N2QAHB000022

name Panasonic_N2QAHB000022

0x0100BCBD
0x0100A0Al
0x01000405

. B
© 00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000c”

Program, ki sem ga napisal vsekakor obdeluje IR daljince, opti¢nega kabla neposredno v moj dom. To omenjam
ki jih uporabljam, vendar sem vedel, da program ne bo zato, ker kljub popularnosti in Siroki podpori za LIRC bazo

deloval za vse daljince, ki jih trenutno uporabljam.

podatkov izgleda, da ob¢asno ne zmore obdelati res novih
naprav. Zato sem se odlocil, da bom nadaljeval z 2. tocko
tega projekta..

Lahko napisete svoj program, ki mikrokontrolerju, ki je
povezan na IR sprejemni modul omogoca, da analizira
kodo razli¢nih IR daljincev. Nato lahko shrani “surovo”
kodo. To pomeni, da ne delate nobene predpostavke glede Ne glede na to, kateri protokol je uporabljen, vsi IR daljinci
dejanskega protokola, ki ga uporablja daljinec in namesto  delujejo s posiljanjem impulzov IR svetlobe, ki so loceni med

tega merite vsak vlak IR impulzov
in njihovih presledkov posamezno
ter shranite kodo kot dolg spisek
parametrov in vmesnih presledkov.
Na ta nacin porabite vsaj 5 do 10-
krat ve¢ spominskega prostora, kot
¢e bi uporabili kompleksno LIRC
strukturo. Vendar pa je ta metoda
zelo blizu temu, da lahko re¢emo,
da je dejansko “univerzalna”
v smislu s katerimi daljinci bo
delovala.

Nedavno sem ugotovil, da IR kod, ki
jih uporabljajo novejsi digitalni TV
sprejemniki ne moremo analizirati z
LIRC programom za “snemanje” na
moji Raspberry Pi. To velja za nov
digitalni TV sprejemnik, ki deluje
kot IP-TV sprejemnik, ki ga krmili
telekomunikacijsko podjetje preko
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Slika 2

Slika 3

sabo. Impulz IR svetlobe je amplitudno moduliran na neki
nosilni frekvenci. Obicajno so nosilne frekvence v podrodju
od 35 do 40 kHz, nekatere pa celo 25 kHz ali 56 kHz. Sliki
1 in 2 sta zaslonski sliki iz mojega osciloskopa. To je signal,
ki krmili 2N3904 tranzistor, ki krmili IR LED oddajnik v tem
projektu, kjer prikazuje 2 razlicna daljinca. Lahko vidite
impulze skupaj z razliénimi presledki med impulzi.

V obeh primerih lahko vidite, da je dalj$i impulz na zadetku.
Ta “’sync” impulz omogoca kontrolo avtomatskega
ojacenja v IR sprejemniku s ¢emer meri jakost vhodnega
IR signala in ustrezno nastavi ojacenje. V kolikor dovolj
povecate te vhodne IR signale boste videli moduliran
nosilec in ga boste lahko tudi izmerili. Izhod iz TSMP-1138
IR sprejemnika ima logi¢no 1 kadar ni signala in pade na
0, kadar je IR signal prisoten. Zato je v bistvu invertiran IR
signal. Slika 3 kaze TSMP-1138 izhodni signal enega od
mojih daljincev.
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Slika 4 je priblizana slika enega od
impulzov. Postavil sem kurzor, da bi
izmeril en cikel nosilne frekvence, ki
znasa 33,3 kHz.

Moduliranje IR impulza na to
visoko frekvenco nosilca omogoca
IR sprejemnemu modulu, da
postavi pasovni filter blizu nosilne
frekvence. Zaradi tega filtra je
precej bolj imun na neZeleno
svetlobo, ki je vedno prisotna.
Prav neverjetno je, kako fleksibilni
ste lahko glede razdalje med
daljincem in TV/itd. Pa tudi glede
tega, kako dobro/slabo “naciljate”
daljinec v TV. Zasluga za to gre
predvsem temu pasovnemu filtru
in avtomatski kontroli ojacenja
(AGC), ki je uporabljena v IR
sprejemnem modulu. Drugi razlog,
da IR daljinci delujejo tako dobro je
v zmogljivih IR LED-icah v daljincu,
ki posljejo zalo mocen IR svetlobni
signal, saj delujejo na tokovih 50-
100 mA. Delovanje pri tako nizkem
razmerju signal/pavza IR LED-ice
enostavno prenesejo tako visoke
tokove brez pregrevanja.

Prednost  uporabe  specifi¢ne
nosilne frekvence, ki jo lahko
filtriramo v IR sprejemnem modulu
nam ni po godu, ko Zelimo napraviti
univerzalni modul “za ucenje”.
Obicajni IR sprejemni moduli,
ki so na voljo, so specificirani za
dolo¢eno nosilno frekvenco, na
katero je uglasen tudi pasovni
filter. Izhod taksnih modulov je tudi
demoduliran signal. To pomeni,
da na izhodu dobimo logi¢no 0
celoten cas, ko je prisoten moduliran impulz, in logi¢no 1,
ko IR svetloba ni zaznana.

Zanamene “ucenja” razli¢nih IR kod te moduli predstavljajo

dva problema:

* Morali bi uporabiti locene IR sprejemne module za
vsako nosilno frekvenco, ki se uporablja v daljincih ki
bi jih Zeleli emulirati. V praksi bi to lahko naredili s 3
moduli: 25-35 kHz, 35-45 kHz in 45-56 kHz, vendar to
e vedno ni dobra moznost.

* Tak$ni moduli imajo na izhodu demoduliran izhodni
signal, zato ne boste mogli vedeti katera nosilna
frekvenca je bila uporabljena pri doloc¢enem daljincu.

Ugotovil sem, da morate uporabiti poseben IR sprejemni
modul, ce Zelite implementirati “ucenje”. Te moduli
so razlicni od standardnih IR sprejemnih modulov
uporabljenih v Sirokopotrognih napravah v naslednjem:
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* Imajo Sirsi pasovni filter (tipi¢no
30-60 kHz).

* Ne demodulirajo signala,
zato boste imeli na voljo
izhodni signal, ki je resni¢na
reprezentacija moduliranih
impulzov.

* Zaraditock1.in 2. te moduli niti
sluc¢ajno niso tako fleksibilni v
smislu dosega in nenatancnosti
ciljanja, kot standardni
sprejemniki. Vendar pa boste v
postopku “ucenja” z daljincem
ciljali neposredno v modul na
razdalji od pol do 1 m. Pod
temi pogoji bodo “uceci se” IR
moduli delovali dobro.

Taksen IR sprejemni modul za

“ucenje” je manj pogost, kot Siika4

obicajni IR sprejemni moduli, ki jih

kupite za priblizno en dolar. Vendar pa sem nasel modul
podjetja Vishay Semiconductors in izbral njihov TSMP-
1138 za ta projekt. Fotografija 2 kaZze ta modul - opazili
boste, da je precej vedji, kot obicajni IR sprejemni moduli,
ki se uporabljajo za “ne-ucece” module.

Poleg tega, da se te moduli uporabljajo v “ucecih se”
modulih, se uporabljajo tudi v IR repetitorjih - vezjih, ki
omogocajo podaljSanje dosega IR daljinca v druge sobe
v hisi. Ker ima TSMP-1138 na izhodu tocen signal, ki
predstavlja dejansko strukturo IR signala, lahko ta signal
posljete v drugo sobo bodisi preko Zice ali brezzi¢no. V
drugi sobi ta “surov” signal lahko potem uporabite za
krmiljenje IR LED-ice, ki cilja v napravo, ki jo Zelimo krmiliti.

KouporabljamoTSMP-1138v povezavizmikrokontrolerjem
lahko pri¢akujemo, da bo izhodni signal na 3,3V. In to
logi¢no nizek nivo, ko je IR svetloba prisotna in logi¢no
visok nivo, ko IR svetlobe ni. Kar mora mikrokontroler
meriti je v bistvu funkcija ¢asa - kako dolgo je IR svetloba
prisotna in kako dolgo je ni. To je Ze narejeno znotraj
ESP32 in bom opisal kasneje.

Ce pogledate tipi¢no IR kodo
boste ugotovili, da morate poznati
naslednje:

* Kak3na je nosilna frekvenca? To
lahko izmerite tako, da cakate
dokler signal iz TSMP-1138 ne gre
na logi¢no 0, zaZenete casovnik
in potem cakate dokler signal
ne gre Se enkrat na logicno 0. Ta
¢as predstavlja periodo nosilnega
signala oziroma frekvence, ce jo
invertiramo. V praksi sem izmeril
¢as osmih posameznih ciklov
nosilca in bolj natan¢no dolocil
frekvenco.. Potrebno je omeniti,
da bo frekvenca, ki jo uporablja Fotografija 2
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namenski IR daljinec konstantna in se ne spreminja
medtem, ko posiljamo razli¢ne kode iz tega daljinca.
Tega ne moremo trditi za “univerzalne” daljince, saj oni
emulirajo IR protokole.

Koliko ciklov nosilne frekvence dolo¢i dani impulz? To
naredite tako, da izmerite ¢as zaporednih padajocih
robov dokler ne najdete ¢asovne razlike, ki je precejveéja
kot en cikel nosilca (pri najnizji pricakovani frekvenci
nosilca, ki znasa 25 kHz oziroma 40 ps). Skupno Stevilo
teh padajocih robov je Stevilo ciklov nosilne frekvence
tega dolocenega impulza.

Ko ste enkrat dolodili konec danega impulza
moduliranega nosilca, boste izmerili ¢as do naslednjega
impulza. Ta ¢as se imenuje “Space interval” v LIRC
bazi. V velikem 3tevilu IR protokolov impulzi sami
predstavljajo “drzalniki-prostora” to je cas med
posameznimi impulzi, ki vsebujejo IR kodo. Pomembna
stvar, ki jo je pri tem potrebno omeniti je dolzZina teh
intervalov med impulzi, ki bodo precej daljsi od periode
nosilca.

Koliko impulzov se nahaja v eni IR kodi? To ni
enostavno vprasanje. Nekateri IR
daljinci posiljajo ponavljajoce kopije
ustrezne kode cdeprav smo na hitro
pritisnili gumb na daljincu. Nekateri
posljejo enako kodo 2x s tem, da je
druga koda majckeno drugacna od
prve na nek dolocen nacin (tako, da
invertira en ali dva bita v kodi). V
naprej ni enostavno vedeti, kak$na je
struktura kode danega daljinca. Zato
v moji analizi “ucenja” stalno snemam
vrednosti dolocene v to¢kah 2 in 3
zgoraj dokler 1-sekundni interval ne
potece, saj nobena koda ni daljsa od
1 sekunde.

Obstaja nekaj pomislekov, ki jih
je treba upoStevati pri izvajanju

01_2018



PROGRAMIRANJE

programske opreme za izvajanje zgoraj omenjenega
algoritma. V tem trenutku je koristno podrobno preuditi,
kako ESP32 obravnava sprejem IR signala in tudi prenos.

ESP32 RMT blok

Obstaja vec lastnosti ESP32 vezja, za katere sem menil, da

so posebej primerne za ta IR projekt:

* popolna WiFi funkcionalnost, ki jo potrebujemo za ta
projekt,

* veliko SRAM-a, ki bo hranil IR podatke, ko prihajajo v
analizo v procesu “ucenja”,

* dovolj Flash spominskega prostora, v katerega bomo
nalozili programsko opremo z veliko prostora, ki se ga
dodeli SPIFFS sistemu datotek (uporaben za hranjenje
vseh “surovih” kod gumbov),

* nadzor periferije (RMT) daljinca.

ESP32 RMT periferija je rahlo unikatni funkcijski blok, ki
ga nisem nasel v katerem koli drugem mikrokontrolerju, ki
sem jih kadarkoli srecal. Ta blok je posebej naértovan za
IR sprejem in oddajo. RMT periferija vsebuje 8 neodvisnih
blokov, vsak od njih je lahko konfiguriran bodisi kot IR
oddajnik ali IR sprejemnik (posebej za IR namene, to je po
moje prevec).

V povezavi s temi 8 funkcijskimi bloki je namenski odsek
SRAM-a (tudi v 8 diskretnih blokih), do katerega lahko
dostopa bodisi MCU ali 8 funkcijskih blokov RMT. Vsak
razdelek RMT ima s tem blokom povezan uporabnisko
doloc¢en GPIO pin, ki je lahko vhodni ali izhodni, odvisno
od tega, ali je konfiguriran na nadin sprejemanja ali
oddajanja.

Nacin IR oddajanja
V tem nacinu uporabniski program nalozi enega (ali vec)
blokov SRAM, namenjenega za RMT, z nizom vrednosti, ki

dolocajo valovno obliko, ki jo Zelite poslati. Vsak element
polja je 16-bitna vrednost v naslednji obliki:

BIT # Definicija
15 (MsB) 1 cve J.e 5|.gnal Iogl.cvno VI.SOk, 0
Ce je signal logicno nizek
14-0 15-bit vrednost ¢asa (RMT impulzi
ure) ko je ta nivo prisoten
Tabela 2

Ce Zelite koncati ta seznam, naloZite zadnji element polja z
vrednostjo ni¢, ki je rezerviran za zaklju¢no vrednost.

Periodo zgorajomenjenihimpulzovje mogoce programirati.
Obstaja 8-bitni uporabnisko programabilen preskaler med
sistemsko uro MCU 80 MHz in blokom RMT. Zato lahko
izberete ¢asovne impulze med 3,2 in 12,5 ns. Za IR namene
je impulz ure Tps dobra vrednost za uporabo.

Vsak RMT blokvsebuje tudi generatorja nosilca. To pomeni,
da lahko vsak impulz, ki ga posljemo iz RMT bloka po Zelji
moduliramo na izbrano nosilno frekvenco. Morate samo
dolo¢iti nosilno frekvenco v RMS konfiguracijski rutini in
ta bo izracunala ustrezni faktor deljenja, ki bo generiral to
frekvenco nosilca (iz 80 MHz sistemskega takta).

Osem SRAM pomnilniskih blokov, povezanih s periferijo
RMT, lahko uporabnik dodeli v konfiguracijski rutini. Lahko
bi na primer konfigurirali RMT sekcijo 0 kot oddajnik s 6
povezanimi bloki SRAM, in RMT sekcijo 1 kot sprejemnik z
dvema povezanima SRAM blokoma.

Ko ste konfigurirali blok RMT in nalozili SRAM z Zelenim
vzorcem IR impulzov, lahko poklicete rutino, s katero
zacnete oddajo. Impulzi bodo nato poslani. To rutino lahko
nastavite tako, da pocakate, dokler prenos ni konéan (tako
ga uporabljam jaz) ali da se takoj vrnete (ne blokiran).
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IR vlak impulzov se odda v celoti pod kontrolo RMT
perifernega vezja: ne glede na naloge, ki bi jih morda
zahteval tudi MCU ESP32, to ne vpliva na izvajanje tega IR
signala. Za posiljanje IR signalovv tem projektu uporabljam
en oddajni blok RMT in 6 povezanih blokov SRAM.

Nacin IR sprejema

V tem nacinu, periferja RMT spremlja uporabnisko
dolocen GPIO pin za prehode. Kadarkoli vidi prehod,
v pripadajo¢em blok SRAM-a poveca vrednost Stevca.
Nato poveca kazalec, tako da naslednji prehod preide v
naslednji element matrike RMT SRAM. Ta vrednost Stetja
prihaja iz 32-bitnega Stevca, ki ga poganja sistemska ura
MCU, prednastavljena z 8-bitnim preskalerjem. Razmerje
preskalerja je uporabnisko doloc¢ena vrednost, nalozena
v register preskalerja. Kot pri prenosu IR, za sprejemnik
uporabim periodo merjenja 1 ps.

Ko so IR impulzi sprejeti, se vrednosti nivoja in ¢asovnega
zaporedja zaporedno shranjujejo v matriko RMT SRAM-a,
dokler ne pride do uporabnisko dolocenega intervala,
v katerem ni prehodov. Ko se to zgodi, lahko sprozite
prekinitev ali pa lahko obcasno preiscete register stanja,
da vidite, kdaj je prislo do tega.

Za ve¢ namenov bi nadin sprejema RMT IR delal precej
lepo. Sprejemniku lahko dodelite dovolj blokov RMT-ja 8
SRAM za obdelavo katerega koli demoduliranega IR vlaka
impulzov, na katerega boste morda naleteli. Vendar pa
morate za obravnavo nacina "ucenja", ki ga uporabljam
v tem projektu, dolociti tudi nosilno frekvenco. Z uporabo
prej omenjenega sprejemnega sprejemnika TSMP-1138, bo
izhodni signal vseboval posamezno nosilno valovno obliko,
ki modulira impulze (kot je prikazano na sliki 4). Torej,
celo dolg sinhronizacijski impulz na zacetku IR impulznega
vlaka lahko vsebuje na stotine nosilnih prehodov. Celoten
impulzni vlak bi preobremenil zmogljivost pomnilnika
SRAM RMT, ¢eprav je bilo vseh 8 blokov SRAM dodeljenih
sprejemniku RMT.

Blok sprejemnika RMT vsebuje filter 3pic, ki ga je mogoce
programirati. Na zacetku sem mislil, da bi lahko uporabil
ta filter, da bi integriral nosilce impulzov, potem ko sem
opravil prvo merjenje nosilne frekvence daljinca. Vendar
je ta filter $pic zelo omejen, in z njim niti od dale¢ nisem
mogel izlusciti nosilca.

Na koncu sem uporabil en blok RMT, konfiguriran
v nadinu sprejema, da bi natanéno dolodil nosilno
frekvenco oddajnika daljinca. Toda, da bi analizirali
celoten IR vlak impulzov, sem uporabil programsko
kodo za spremljanje GPIO pina, ki je bil prikljuc¢en na
izhodni signal TSMP-1138, in za »éasovno Zigosanje« teh
prehodov z iztekom vrednosti mikrosekund, ki izhajajo iz
ESP32 funkcije “system-level micros()”. Med zgodnjim
preizkusanjem, s fiksnim kvadratnim signalom, ki
je bil uporabljen za ta GPIO pin, sem ugotovil, da so
bile vrednosti prehodov, ki so bile vrnjene iz mikro ()
funkcije, dosledne znotraj nekaj ps. To je bilo ve¢ kot
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primerno za merjenje IR impulzov / pavz, ki so obi¢ajno
v milisekundnem obmodju.

Analiza IR signala se izvaja v rutini, ki spremlja prehode
IR signalov in doloca, ali so dovolj kratki, da bi bili
posamezni impulzi nosilca. Ce je tako, dodaja signal
nosilca, dokler se ne prikaze veliko daljSe obdobje, kar je
¢as pavze med impulzi. Nato izra¢una ¢as impulza od vsote
¢asov nosilnega cikla kot tudi naslednji intervalni ¢as. Te
vrednosti so postavljene v matriko v formatu RMT, kot je
prikazano v tabeli 2. Obstaja en zaplet: ¢asi med impulzi so
vcasih daljsi od tistega, kar lahko izrazi 15-bitno Stevilo, ki
predstavlja mikrosekunde (tj. 32,767 milisekund.). Ko se to
zgodi, prekinem te dolge intervale (ki jih LIRC definira kot
vrzel) v nekaj krajsih intervalih in vstavim to Stevilo vpisov
v matriko. Vsak od teh vnosov je definiran kot pavza, vsota
njihovih intervalov pa je enaka dolzini presledka.

Knjiznica C, ki temelji na Arduino na ESP32, vsebuje funkcijo
EEPROM (), podobno kot v Arduino/AVR knjiznici. ESP32
sam nima dejanskega EEPROM-a, ESP32 EEPROM funkcija
pa uporablja zunanji SPlI Flash pomnilnik, ki emulira
EEPROM-a. Ker modul ESP32 WROOM-32 vsebuje 4
Mbytes SPI Flash, sem domneval, da lahko dodelite EEPROM
matriko, ki je velika vsaj 65.535 bajtov (saj uporablja le
16-bitno naslavljanje). Uporabil sem to polje EEPROM-a
za shranjevanje mojih "surovih" kod IR gumbov. Ceprav se
prevajalnik ni pritozil, ko sem to pisal, sem kasneje ob zagonu
ugotovil, da matrika EEPROM ne sme biti ve¢ja od 2048
bajtov - vsaj z rutino knjiznice, kot je trenutno napisana.

To me je ujelo nepripravljenega. Bil sem prisiljen zapustiti
to idejo in uporabiti knjiznico Arduino SPIFFS ESP32.
Ta zagotavlja datotecni sistem, ki se nahaja v zunanjem
SPI Flash pomnilniku, vendar ni omejen na 2048-bajtno
omejitev funkcije EEPROM. Ta lahko shranjuje ve¢ kodnih
gumbov, kot bi jih kadar koli potrebovali.

Vezje

Preuredil sem svoj IR daljinec, ki je temeljil na AVR-ju, na

ESP32 zaradi dveh razlogov:

* ESP32 lahko obdela vse funkcije samostojno, razen
IR sprejemnika in krmilnega tranzistorja za IR LED
oddajnik.

* To je bil dober nacin, da postanem bolj usposobljen pri
pisanju C kode za ESP32 - zlasti glede perifernih funkcij,
ki jih niso pokrivale obstojece Arduino knjiznice.

Slika 5 kaze shemo vezja.

Uporabil sem Adafruit 1D3269 ESP32 razvojno plosco,
vendar obstaja veliko podobnih / identi¢nih plos¢, ki so
na voljo na eBayu itd.. Napajanje s petimi volti dobim iz
USB polnilnika, ki se neposredno priklju¢i na Mikro USB
vticnico razvojne plosce. Obe napetosti, 5V, kot tudi
regulirana 3,3V sta na voljo na prikljuckih razvojne plosce
in se uporabljata za gonilnik IR-LED in za TSMP-1138 IR
sprejemnik. Stikalo S1 je Mode stikalo. Ce napravo vklopite
s pritisnjenim S1, se bo zagnala v nac¢inu "Ucenje", sicer
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Fotografija 3

se bo zagnala v obi¢ajnem nacinu dela. Fotografija 3 kaze
enoto z odstranjenim pokrovom.

Nalaganje programa in delovanje

Naj najprej omenim, da morate svojemu Arduino IDE
dodati funkcionalnost ESP32. Navodila za namestitev za
to so na voljo na spletnem mestu Espressif's GitHub na
naslovu: https://github.com/espressif/arduino-esp32

Upostevajte tudi, da sem vkljucil mapo znaslovom "ESP32_
RMT-master". To morate postaviti v mapo Arduino
"Library" (mapa Library je podmapa tiste, ki vsebuje vase

skice). V tej mapi je knjiznica RMT, ki jo ponuja Espressif,
vendar sem v njej naredil obsezne spremembe / dodatke
za izvajanje funkcij, potrebnih za ta projekt. Deli kode, ki
sem jih dodal / spremenil, so na splo3no oznaceni v polju z
komentarji z mojimi zacetnicami (BM).

Upostevajte tudi, da morate v mojem programu spremeniti
vrstice 34,35, da prikaZzete SSID in geslo Wi-Fi. Nato
prevedite in naloZite kodo v modul ESP32.

Nacin ucenja

Zaizvajanje funkcije "U&enje" vklopite napravo s pritisnjenim
S1.V tem nacinu morate imeti enoto priklju¢eno na osebni
racunalnik prek USB kabla in imeti vklopljen serijski monitor
(to je lahko serijski monitor v Arduino IDE). Enota bo
poslala svoj IP # na serijski monitor, ob predpostavki, da je
bila uspesna pri povezovanju z vaso dostopno to¢ko Wi-Fi.
Nato vas bo naprava vpra3ala za $tevilko gumba.

Ce izberete "0", bo vstopila v nacin, v katerem caka
na Stevilko gumba sprejetega prek WiFi iz tabli¢nega
rac¢unalnika: v tem primeru nadaljujete s pritiskom enega
od gumbov na zaslonu tabli¢nega rac¢unalnika (Fotografija
1). To je pravzaprav najboljsi nacin izvajanja nacina ucenja,
saj se vam ni treba zapomniti, katero Stevilko ste dodelili
vsakemu gumbu. Ko izberete 3tevilko gumba, usmerite
daljinski upravljalnik na sprejemnik TSMP-1138 na razdalji
0,3 - 1,0 m. Hitro se dotaknite gumba, sicer boste prejeli
ponovljeno IR kodo. Serijski monitor bo prikazal nekaj
informacij o prejetih impulzih / presledkih in sporocilo, da

/
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https://github.com/espressif/arduino-esp32

je bila koda shranjena. Poleg tega
lahko iz serijskega zaslona dolocite
Stevilko, ki ni enaka ni¢, in nato
pritisnite ustrezni gumb daljinskega
upravljalnika. Naredite to za vse
potrebne gumbe na vseh daljincih.

name IR controller
protocol UDP
IP address 192.168.2.17
port 40000

timeout 0.5 seconds
Nacin delovanja
Pri zagonu in ¢e S1 NI pritisnjen,
se bo naprava zagnala v nacinu
delovanja. Ce imate serijski
monitor prikljuc¢en prek USB-ja, bo
poslal sporocilo, da se je povezal z
vado dostopno toc¢ko Wi-Fi in vam
dodelil dodeljeni IP #. Kot je bilo
Ze omenjeno, morate v aplikaciji,
ki jo uporabljate v tabli¢nem ra¢unalniku, dolo¢iti to
Stevilko IP. Slika 6 prikazuje zajem zaslona za nastavitev
aplikacije IR krmilnika Mote, ki prikazuje parametre, kot
sem jih opisal.

command
terminator LF

hold

Slika 6

V tem nacinu samo poslusa UDP-pakete, ki prihajajo
na Port 40000 in vsebujejo ASCIl Stevilke gumbov. Ko
jih prejme, bo poslal ustrezno IR-kodo na IR LED in na
navadno LED-ico (za prikaz uporabniku, da je prejela
sporodilo in posilja ustrezno kodo). Ce imate enoto
priklju¢eno na serijski monitor prek USB-ja, boste videli
Stevilko gumba, ko jih prejmete. Ko ste ugotovili, da vse
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3:26 PM

Edit Controller

| @)

Test Connection

deluje, lahko odstranite povezavo USB z ra¢unalnikom in
jo zamenjate s polnilnikom USB, da napravo napajate.

Reference

* TSMP-1138 IR sprejemnik, TSAL6400 IR LED
* Vishay Intertechnology

*  www.vishay.com

Mote 10S App:

e Worried Cat LLC

* http://www.worriedcat.com

* Navoljo v Apple Apps store
) PP PP http://svet-el.si

, S
@LJUDJE, KI SO SPREMENILI SVET

§

LU, 150 SPREMENILLSVEL

,\SKLAPBTFLJI

Tehniska zalozba

Slovenije

b

44 SVET ELEKTRONIKE

Zbirka predstavlja Zivijenjepise najpomembnejsih osebnosti v zgodovini, ki veljajo za vodilno silo
moderne cloveske misli, ustvarjalnosti in dosezkov in katerih navdih in delo sta odprla povsem
nova poglavja v velicastnih kronikah naravoslovja, umetnosti in zgodovine na splosno.

< o

WWW.1tzs.si « narocila@tzs.si

b

MODRA STEVILKA

(CTD

01_2018


http://www.vishay.com/
http://www.worriedcat.com/

=1 = \ SYG'E
E' ’_'J(;_J—JF{C/J ‘JJ\/\'_'

PROGRAMIRANJE

L Ol

Bascom-AVR knjiznice za
Arduino module (6)

Avtor: mag. Vladimir Mitrovi¢
E-posta: vmitrovic12@gmail.com

V' preteklem clanku smo pojasnili koncept in vsebino programskih knjiznic WS2812B$SE.sub in
WS2812Bmaster$SE.sub. Ce eno od teh dodamo nasemu Bascom-AVR programu, bodo ukazi iz knjiZnice

omogocili enostavno delo z RGB LED trakovi in prstani na osnovi WS2812B LED cipov.

Na zgornji polovici slike 16 je prikazan osnovni princip
povezovanja LED prstanov in trakov na osnovi RGB cipov
WS2812B z mikrokontrolerjem. Ceprav napetost napajanja
LED traku tipi¢no znasa 5V, obstaja potreba da lo¢imo
napajanje mikrokontrolerja in LED traku. To pa zato: skozi
vsakega od LED pikslov WS2812B ¢ipa pri maksimalni
osvetlitvi tece okoli 20 mA, kar nas vodi do porabe do 60 mA
naen ¢ip, oziroma do polnih 6 A, ¢e uporabljamo LED trak
s 100 RGB ¢ipi. Ker ¢ipi uporabljajo PWM za upravljanje z
intenzivnostjo svetilnosti posameznega piksla, se to pozna
pri neenakomerni obremenitvi in visokim nivojem motenj,
ki so nezelene v mikrokontrolerskih vezjih. Na spletu boste

nasli mnogo nasvetov kako LED trak povezati na ustrezen
vir napajanja, npr. na mrezni modul osebnega racunalnika.
Za napajanje mikrokontrolerja je dovolj "navaden" dobro
stabilizirani izvor napajanja.

Na spodnji polovici slike 16 je prikazano moje testno vezje.
Uporabil sem dva LED prstana, manjsis 7 in vedji z 12 RGB
gipi. Ce gledate takine prstane od blizu, z oddaljenosti
okoli 0,5 m, intenzitete vecje od 32/255 dajejo premocno
svetilnost, ki je neugodna za gledanje. Ce se omejimo na
intenzitete do 32, maksimalna poraba po RGB ¢&ipu ne bo
presegla 10 mA, poraba celotnega vezja paje manjsaod 150

+5V ULep
o
100nF
I—Il—o --------- O +5V
100nF f 100nF é
Vee . vee| LED1 vee| LEDn
1000}!F I—LI
c z z
H T o pin| ¥¥¥ |pouwt pin| ¥¥¥ Dout o
WS2812B WS2812B
GND IC1
GND GND
O 0> GND
—— T LED ring / LED strip T
+5V
PBO — o
470Q l‘
XTAL1 +
1000pF
6-20 XTAL2 Icl
e ATtiny45
[ S| aTtiny4313
| ATmega328P

(glej tekst)

IBPF IapF _L

Slika 16: Osnovni princip povezovanja LED prstana in traku na osnovi RGB cipov W52812B z mikrokontrolerjem (zgoraj) in shema mojega testnega

vezja (spodaj)
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mA. V tem primeru skupno napajanje
mikrokontrolerja in LED prstana ve¢
ne bo predstavljalo problem. Ampak
se je pokazala potreba, da uporabimo
kondenzator velike kapacitete, ki je
spojen paralelno s prikljucki LED
prstana - brez njega so LED-ice
neprijetno utripale.

Ko so LED prstani povezani kot na
sliki 16, je notranji LED ¢ip prvi v nizu,
LED cipi manjSega prstana imajo
redne Stevilke 2-7, LED ¢ipi vecjega
prstana pa 8-19. Ce medsebojno
zlozimo prstane tako, da bodo LED
¢ipi 1, 2 in 8 eden nad drugim, bomo
dobili razpored, kot ga vidimo na sliki
17a. Prav za takdno konfiguracijo sem
napisal nekaj programskih primerov,
ki kaZejo princip uporabe ukazov
iz knjiznice 'WS2812B$SE.sub in
WS2812Bmaster$SE.sub. Programi so
testiraninamikrokontrolerjih ATtiny45,
ATtiny4313 in ATmega328P. ATtiny45 je delal z internim
oscilatorjem frekvence 8 MHz, medtem ko sem preostala
dva testiral s kvarénimi kristali na frekvencah 6, 8, 10, 12,
16 in 20 MHz in v vseh primerih so delali dobro. Bistveno
je, da se uskladi $crystal ukaz Bascom-AVR programa s
frekvenco oscilatorja; ¢e so odstopanja vecja od 15%, se
mikrokontroler in WS2812B ne bosta dobro "razumela" in
zato bo barva posameznih LED ¢ipov napaéno postavljena
ali pa bo komunikacija v popolnosti odpovedala.

Tukaj bomo analizirali samo dele programa, ki se nanasajo
na ukaze iz knjiznic; za popolno razumevanje dela je
potrebno pogledati celotne programe.

Programi LED_ring_1.bas in LED_
ring_2.bas

Namen prvega programa je, da preverimo vse ukaze iz
knjiznice WS2812B$SE.sub., v drugem programu pa
pokazemo kako doseci enostavne animacije. Na zacetku
vsakega programa, ki uporabljaWS2812B$SE.sub knjiznico,
je najprej potrebno definirati kateri pin mikrokontrolerja
bomo uporabili za komunikacije z LED prstani:

Const Led port = Portb
Const Led pin = 0

V skladu s shemo je za komunikacijo izbran pin PBO. Nato
definiramo osnovne parametre LED traku/prstana, kot so

trajanje reset impulza in $tevilo RGB cipov:

Const Led reset = 80
Const Led number = 19

Trajanje reset impulza je postavljeno na 80 ps (mora biti
daljsi od 50 ps). V mojem testnem vezju imajo LED prstani
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Slika 17: Stevilcenje RGB cijpov mojega testnega vezja in primeri prikaza na LED prstanih

skupno 19 RGB cipov. V svojem programu boste prilagodili
vrednosti lastnim zahtevam, vendar pa morajo konstante
zadrzati ista imena. Po tem vklju¢ujemo programsko
knjiznicowS2812B$SE.sub:

Sinclude "WS2812BSSE.sub"

S tem se bo izbrani komunikacijski pin konfiguriral kot
izhodni in se bo postavil v reset stanje, v programu pa
se bodo definirale potrebne WS2812B$ konstante in
spremenljivke. Socasno bodo postali dostopni vsi ukazi
iz knjiznice, vendar pa bodo kot sestavni del programa
postali samo tisti ukazi, ki jih boste uporabljali. Opomba:
knjiznica uporablja novi nadin definiranja podprograma
(Config Submode = New), kar je potrebno upostevati,
¢e se v programu uporabljajo podprogrami iz nekaterih
drugih knjiznic ali lastnih podprogramov.

Po vklopu napajanja se bodo RGB ¢ipi postavili v naklju¢na
stanja; zato jih bomo najprej ugasnili:

Ws2812bsclear all
Ws2812b$show_all

Opazili boste kako Ws2812b$clear_all, pa tudi vsi drugi
ukazi, ki na kateri koli nadin menjajo stanje enega ali
ve¢ pikslov to delajo v »sliki« LED prstana ali traku, ki
se nahaja v RAM-u mikrokontrolerja. Da bi sprememba
postala vidna, jo je potrebno poslati v RGB cipe z nekim
show ukazom, v tem primeru je to Ws2812b$show_all.

Zdaj bomo na vseh LED ¢ipih vklopili zelene piksle z
intenziteto 16:

For I =1 To 19

Ws2812b$set pixel color I , 16 , 0 , 0
Next
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Tudi ta sprememba je vpisana samo v RAM-u
mikrokontrolerja, manjka show ukaz, s katerim bi jo
prenesliv RGB ¢ipe. V tem primeru Zelimo, da se postopno
vkljucuje eden po eden RGB ¢ip, zato bomo za prikaz
uporabili ukaz, s katerim lahko omejimo $tevilo RGB cipov
katerim se sporocilo posilja,Ws2812b$show:

Dim Led no As Byte

For Led no = 0 To 19
Ws2812bs$show Led no
Waitms 100

Next

Ce zelimo LED prstane popolniti z vsebino kot je prikazana
na slikah 17b do 17f, lahko to naredimo na nekaj nacinov.
Najenostavneje je barvo in intenziteto vsakega RGB cipa
definirati s posebnim ukazom:

Ws2812bsclear all

Ws2812bsset pixel igrb 8 , &HF400
Ws2812bsset pixel igrb 9 , &HF310
Ws2812bsset pixel igrb 10 , &HF220
Ws2812bsset pixel igrb 11 , &HF130
Ws2812bsset pixel igrb 12 , &HF040
Ws2812bsset pixel igrb 13 , &HF031
Ws2812bsset pixel igrb 14 , &HF022
Ws2812bsset pixel igrb 15 , &HF013
Ws2812bsset pixel igrb 16 , &HF004
Ws2812bsset pixel igrb 17 , &HF103
Ws2812bsset pixel igrb 18 , &HF202
Ws2812bsset pixel igrb 19 , &HF301
Ws2812bsshow_all

S to kombinacijo ukazov nastane prikaz s paleto barv
prikazan na sliki 17c. Isti efekt doseZzemo e barve in
intenzitete vpisemo v tabelo, katere vsebino kasneje
beremo z Read ukazi:

Dim I As Byte, W As Word

Ws2812bsclear all
Restore Color table

Ws2812b$set pixel igrb I , W
Next
Ws2812b$show_all

Color_ table:
Data &HF400%
Data &HF310%
Data &HF220%
Data &HF130%
Data &HF040%
Data &HFO031%
Data &HF022%
Data &HF013%
Data &HF004%
Data &HF103%
Data &HF202%
Data &HF301%

Ce je odvisnost intenzitete in/ali barve mozno racunsko
povezati z redno Stevilko RGB c¢ipa, delamo definiranje
intenziteta in barve v programski zanki. Primer na sliki
17b kaze kako je "gornji" RGB cip (8) ugasnjen in zatem
se pomikajo¢ v smeri gibanja ure, intenziteta vsakega
naslednjega RGB cipa povecuje in zadnji ¢ip (19) sveti
najmocneje. Programsko to dosezemo tako:

Dim I As Byte
Dim R As Byte, G As Byte, B As Byte
For I = 8 To 19

R=1-28

G=1I-28

B=1I-28

Ws2812b$set pixel color I , G , R , B
Next
Ws2812b$show_all

Na podoben nacin lahko dobimo tudi meSanje barv
oziroma postopni prehod z ene osnovne barve na drugo.
Slika 17d ilustrira mesanje rdece in zelene barve, kar je
programsko mozno resiti tako:

Dim I As Byte, J As Byte

For I = 8 To 19 Dim R As Byte, G As Byte, B As Byte
Read W

PROGRAMSKA OPREMA Kopa:
5SOF0054

TUDI PREKO REVLJE 5SOFO055

SVET ELEKTRONIKE, 5SOF0056

S KODO DO POPUSTA ZA 5SOF0057
5SOF0058

ANDROID PROGRAMSKO OPREMO
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For I = 8 To 19
J=1-17
R=12 -7
G=J-1
B=20

Ws2812bsset pixel color I , G , R, B
Next
Ws2812bsshow_all

Slike 17e in 17f kaZejo mesanje zelene in modre oziroma
modre in rdece barve. Programska resitev je enaka
predhodnemu primeru, potrebno je samo na ustrezen
nacin zamenjati spremenljivke R, G in B.

Ce Zelite zarotirati nekaterega od prikazov s slike 17,
poizkusite tako:

For I = 1 To 24

! Ws2812bsrotate ring cw 8 , 19
Ws2812bsrotate ring 8 , 19
Ws2812b$show_all
Waitms 50

Next

Ta primer bo zavrtel zunanji prstan v smeri gibanja ure za
dva polna kroga. Isto v obratni smeri dosezete s sledeco
zanko:

For I = 1 To 24

. Ws2812bsrotate ring ccw 8 , 19
Ws2812bsrotate ring 19 , 9
Ws2812b$show_all
Waitms 50

Next

V obeh primerih so zakomentirane alternative ukazov s
katerimi doseZete isti efekt.

Ze zelite dosedi vrtenje kjer se hitrost povecuje od mirovanja
do neke maksimalne hitrosti, uporabite naslednjo zanko:

Dim I As Byte, J As Byte, W As Word
I = 64
While I > 1
For J = 1 To 96 Step I
Ws2812bsrotate ring 8 , 19
Ws2812b$show_all
W=1IH+*S 8
Waitms W
Next
shift I , Right
Wend

Ker se vrednost spremenljivke | zmanjsuje (postaja pol
manjsa) v vsakem prehodu skozi While-Wend zanko,
postanek na dolocdeni poziciji postaja pol krajsi in s
tem se hitrost rotacije poveca za dvakrat. Postopno
upocasnjevanje rotacije od maksimalne hitrosti do stanja
mirovanja dosezemo s podobno logiko, samo se zdaj
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vrednost spremenljivke |, in s tem postanek na doloceni
poziciji z vsakim prehodom skozi While-Wend zanko
podvoji:

I=1
While I < 128
For J =1 To 96 Step I

Ws2812bsrotate ring 8 , 19
Ws2812b$show_all
W=1Im+*3S 8
Waitms W
Next
shift I ,
Wend

Left

Enak ucinek s postopnim povecevanjem hitrosti in

upocasnjevanjem rotacije v nasprotni smeri dobimo, ce

zamenjamo razpored parametrov v ukazu za rotacijo:
Ws2812bSrotate ring 19 , 8

Ostali ukazi v zankah ostajajo enaki.

Program LED_ring_2.bas vsebuje Se en interesanten efekt,
"zvezdno nebo".V njemu se barve in intenzitete RGB cipov

nakljuéno dolocajo z Bascom-AVR Rnd() funkcijo:

Dim Cnt As Word

Cnt = 0

Ws2812bsclear all

Do
I = Rnd(19)
I =13
Ws2812b$led(i + 1) = Rnd(19)
Ws2812b$led(i + 2) = Rnd(19)
Ws2812b$led(i + 3) = Rnd(19)

Ws2812bsshow_all
Waitms 12
Incr Cnt

Loop Until Cnt >= 1200

Rnd(19) generira naklju¢no Stevilko v razponu od 0-18.
To 3tevilko uporabimo kot intenziteto zelenega, rdecega
in modrega piksla izbranega RGB ¢ipa. RGB ¢ipe prav
tako slucajno izbiramo s pomo¢jo iste funkcije. Primer
tudi kaZze, kako tekoco Stevilko prera¢unavamo v naslov
piksla in kako intenziteto nekega piksla vpisujemo direktno
v Ws2812b$led niz, brez uporabe ukazov Ws2812b$set_
pixel_color ali Ws2812b$set_pixel_igrb. Namen Stevca Cnt
je omejitev trajanja zanke; v tem primeru bo zvezdno nebo
utripalo 12*1200 ms, tj. okoli 14 s.

Programi LED_ring_3_master.bas in
LED_ring_3_slave.bas

Prej smo omenili kako je tocen timing krmilnih signalov
WS2812B cipa kljucen za pravilno komunikacijo, zaradi
Cesar ukazaWs2812b$show in Ws2812b$show_all med
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Slika 18: Shema master-slave konfiguracije

svojim izvajanjem onemogocata izvréevanje prekinitev. Ce
ima program mikrokontrolerja neke aktivnosti vezane na
prekinitve, lahko to predstavlja problem.Vtaksnem primeru
je priporocljivo uporabiti master-slave konfiguracijo (slike
18in 19).

V master-slave konfiguraciji "mali" mikrokontroler (v
mojem primeru je to ATtiny45), je slave, krmili del LED
prstanaali traku zuporabo knjiznice WS2812B$SE. "Veliki"
mikrokontroler (v mojem primeru je to ATtiny4313),
je master, ki uporablja knjiznico WS2812Bmaster$SE
in posilja navodila slave mikrokontrolerju katere ukaze
naj izvrsi. Komunikacija med mikrokontrolerji se odvija
s posredovanjem data, clock in sync signala. Kadar zeli
poslati ukaz in pripadajoce podatke (parametre tega
ukaza), master pri¢ne proizvajati clock impulze frekvence
okoli 50 kHz in sinhrono z njimi posilja bit po bit bodisi za
ukaz ali podatek po data liniji. Slave prebere data linijo na
padajo¢em robu clock impulza in po prvih 8 bitih analizira
sprejeti ukaz. Tako ugotovi koliko parametrov $e mora
prejeti od master mikrokontrolerja. Ko je sprejel ukaz in
pripadajoce parametre, ga slave izvrsi in nato je pripravljen
za sprejem naslednjega ukaza.

Postopek je sinhroniziran s pomocdjo sync linije. Ko je
pripravijen za prevzem novega ukaza ali podatka, slave
postavi sync pinvstanje "1"; dokler je zaseden s sprejemom
in analizo ali pa¢ z izvajanjem ukaza, slave drzi sync pin v
stanju "0". Ws2812b%send ukaz iz WS2812Bmaster$SE.
sub knjiznice preverja stanje sync linije in bo zacel posiljati
novi podatek 3ele takrat, ko bo slave javil, da je pripravljen.
Pomembno je opomniti, da je postopek prenosa podatkov
v popolnosti sinhroniziran s clock impulzi, ki jih generira
master; tudi takrat, kadar je program v master-ju zelo
obremenjen s prekinitvami in je perioda clock impulza
spremenljiva, hitrost komunikacije bo zmanj$ana, vendar
se ne bo zrusila kvaliteta prenesene informacije.

Naj pojasnim 3e reset in slave

»skupni« master
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mikrokontrolerja, na shemi s slike 18 prikazan s pikcasto
¢érto. Po vklopu napetosti napajanja, ¢asovne konstante v
obeh programih so nastavljene tako da se komunikacija
lahko pravilno vzpostavi. Ce obstaja potreba, da bi
resetirali enega od mikrokontrolerjev, je v tem primeru
potrebno socasno resetirati oba - v nasprotnem primeru se
bo izgubil del prvega sporocila, ki ga master posilja slave
mikrokontrolerju.

Na zacetku master programa je nujno definirati,
katere pine bomo uporabljali za komunikacijo s slave
mikrokontrolerjem:

Const Data port = Portb
Const Data pin = 1
Const Clock port = Portb
Const Clock pin = 2
Const Sync_port = Portb
Const Sync_pin = 3

Navedeni podatki ustrezajo shemi s slike 18. Master-ju ni
potrebno definirati povezave z RGB prstanom ali trakom,
ker on z njima direktno niti ne komunicira.

Sledi vklop WS2812Bmaster$SE.sub knjiznice:
$include "WS2812Bmaster$SE.sub"

Tako master programu postanejo dostopni vsi ukazi iz
knjiznice. Socasno se konfigurirajo predhodno definirani
komunikacijski pini za slave mikrokontroler in se postavijo
v zacletno stanje. Opomba: tudi ta knjiznica uporablja
novi nacin definiranja podprogramov (Config Submode
= New) in to moramo upoStevati ¢e se v programu
uporabljajo podprogrami iz nekih drugih knjiznic ali lastne
podprograme.

Po vklopuWS2812Bmaster$SE.sub knjiznice program
master mikrokontrolerja lahko uporablja iste Ws2812b$
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Slika 19: Fotografija testnega vezja v master-slave konfiguraciji

ukaze (in na isti nadin) kot v predhodno analiziranih
programih. Ker pa gre za drugo knjiznico, se ukazi obnasajo
drugale: ukazi se ne bodo dejansko izvrSevali v master
programu, pac¢ pa bodo skupaj s pripadajocimi parametri
samo posredovali slave mikrokontrolerju. S tem program
postaje krajsi in se tako, npr. v programu LED_ring 3_
master.bas nahajajo vsa preverjanja in animacije iz obeh
predhodnih programov.

Na zaletku slave programa je potrebno definirati, kateri
pin se bo uporabljal za komunikacijo z LED prstanom/
trakom, kot tudi osnovne parametre prstana/traku:

Const Led port = Portb
Const Led pin = 0
Const Led reset =

80
Const Led number = 1

9

Nato definiramo pine, ki jih bomo uporabljali za
komunikacijo z master-jem:

Const Data port = Portb
Const Data pin =1
Const Clock port = Portb
Const Clock pin = 2
Const Sync_port = Portb
Const Sync_pin = 3

Z vklopom WS2812B$SE.sub knjiznice,
$include "WS2812BS$SSE.sub"

se bo naredilo vse kot v preteklih primerih. Naslednji ukaz

01_2018

je klic makro definicije iz knjiZnice, in to je hkrati tudi konec
programa:

Ws2812bSreceive&Execute
End

Makro ukaz Ws2812b$receive&Execute je kljucen; ukaz
generira celotno potrebno kodo za prevzem in obdelavo
podatkov z master mikrokontrolerja in izvrSuje ustrezne
ukaze WS2812B$SE.sub knjiznice. Kako to dejansko izgleda
poglejte v programu LED_ring 3_slave.bas. Program ni
veliko vedji od tega, ki smo ga videli v analizi!

V master-slave konfiguraciji s slike 18 lahko uporabljate
tudi druge mikrokontrolerje. Izbira master-ja je odvisna
od kompleksnosti njegovega programa. Izbira slave
mikrokontrolerja je odvisna izklju¢no od Stevila RGB ¢ipov
prstana/traku. ATtiny45 bo ustrezen v konfiguracijah
do 42 RGB ¢ipov; za konfiguracije do 128 RGB ¢ipov je
potrebno vzeti ATtiny85, za vecje pa AVR z 1 kB RAMa.
Naj spomnim, da je najvecje Stevilo RGB cipov, ki ga
programske knjiznice podpirajo, 255 ¢&ipov.

Vse to o ¢emer smo pisali je, seveda samo zacetek. Efekti
ki jih lahko realizirate z RGB LED trakovi in prstani so zelo
raznovrstni in so odvisni samo od vase domisljije - naj vam
ukazi iz WS2812B knjiznic dobro sluzZijo, da boste lazje

realizirali svoje ideje!

Opomba: WS2812B$SE.sub in WS2812Bmaster$SE.sub knjiznice,
kot tudi vse omenjene testne programe, lahko brezplacno dobite v ure-

dnistvu revije Svet elektronike.
http://svet-el.si
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Uporaba litij-ionskih akumulatorjev
v lastnih aplikacijah (2)

Avtor: Gregor Macek

Kot smo Ze v prejsnji stevilki povedali, je polnjenje litij-fonskih celic precej delikatno opravilo, saj se lahko
nepravilno polnjenje odraza v poskodbi celice ali celo poZaru. V tem clanku bomo predstavili dizajn dveh
polnilcev za eno litij-ionsko celico in sicer linearni polnilnik iz 5 V vira (USB) in pa MPPT solarni polnilnik s
sirokim vhodnim obmocjem. Oba polnilnika imata tudi moznost priklopa NTC termicne sonde, da zagotovimo
polnjenje le znotraj dovoljenega temperaturnega obmocja.

Polnjenje litij-ionske celice preko USB
vira in solarnega MPPT polnilnega
modula

Pri polnjenju litij-ionskih celic je potrebno paziti na tri
stvari: da ne presezemo maksimalne dovoljene napetosti
(1), ne polnimo s previsokim tokom (2) in da ne polnimo
celic pod toc¢ko zmrzis¢a (3). Polnjenje poteka v CC/
CV rezimu (Constant Current - Constant Voltage), kar
pomeni, da celico najprej polnimo s polnim tokom (oz.
maksimalnim tokom, ki ga dovoli celica, obi¢ajno okrog
0,5-1C), ko pa je dosezena dolocena napetost (obicajna
meja za Lilon je 4,20 V na celico), jo polnilec zadrzi in tok
pricne pocasi padati. Obicajno polnjenje prekinemo, ko
tok pade nekje pod 1/10 zacetnega polnilnega toka.

Pri polnjenju velja omeniti Se nekaj stvari:

* V primeru zelo izpraznjenih celic (pod 3 V) je
priporocljivo polnjenje priceti z nizkim tokom (0,1 C
ali manj) in preiti na polni tok Sele, ko napetost celice
zraste nad 3,3 V.

* Polnjenje na visjo napetost skrajsuje Zivljenjsko dobo
celic. Ce nam je ta pomembna bolj kot pa razpolozljiva
kapaciteta, lahko mocno pripomoremo k podaljsanju

zivljenjske dobe s tem, da celice polnimo na nizjo
napetost. Polnjenje na 4,05 V namesto na 4,20 V
podaljsa Zivljenjsko dobo za faktor 2-4 ob cca. 10-15 %
zniZzanju uporabne kapacitete.

* Polnjenje s (pre)visokim tokom (nad 1 C) skrajsuje
zivljenjsko dobo celic. Ce ni potrebe po hitrem
polnjenju, polnimo s tokom 0,5 C ali man;.

* Polnjenje pod tocko ledisca je prepovedano, saj v tem
primeru prihaja do metalizacije na eni od elektrod. Po
nekaterih raziskavah je tak$no polnjenje sicer dovoljeno,
a le z ekstremno nizkim tokom (pod 0,05 - 0,1 C).

USB polnilnik

Najprej si bomo pogledali dizajn res enostavnega
linearnega polnilnika. To, da je polnilnik linearen pomeni,
da gre presezna energija, ki je razlika med vhodno
napetostjo in napetostjo polnjenja v gretje samega cipa.
Izkoristek tako ni blesce¢, tudi ogromnih polnilnih tokov si
ne moremo privosciti, ima pa uporaba taksnega cipa dve
veliki prednosti: enostaven dizajn in nizko ceno cipa.

Uporabili bomo ¢ip TP4056, ki ga je verjetno vecina med
vami Ze srecala, saj je na ebayu in podobnih portalih polno
polnilnih modulov, narejenih na osnovi prav tega cipa.
Vsebuje interni P-FET in tako od zunanjih komponent
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Slika 1: Graf polnjerya litifevih celic
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prakticno ne potrebuje skoraj
nicesar razen upora Rprog, s
katerim nastavimo Zeleni tok
_ 2400 Polnjer}ja (gl. slika 3) ter vhodni in
Q izhodni kondenzator (10 pF).
3
A
B e g Omogocda tudi priklop NTC
4600 T temperaturnega upora in pa dveh
Z LED-ic, ki nam sporocata stanje
- 1200 2 (polnjgnje, star.ld.by, napaka‘ )
> Tu velja omeniti, da. na hltro§F
| 400 5 utripanja ob odklopljeni bateriji
= vpliva  kapacitivnost  izhodnega
- 400 r?; kondenzatorja.
=)
I 0 Vhodna napetost cipa je lahko
120 140 do 8 V, vendar bo verjetno vecina

kot vir uporabila standardni
USB prikljucek, ki zagotavlja 5 V.
Zavedati se moramo, da se odvecna
energija med vhodno in izhodno
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Slika 2: Sherma polnilnika na osnovi TP4056

napetostjo (krat tok) pretvori v toploto, ki jo seveda
moramo odvajati v okolico. Sam ¢ip ima na spodniji strani
t. i. termalni pad, kateri mora biti nacinjen na dovolj veliko
povriino bakra, v primeru dvoslojnega vezja toploto preko
termalnih vij speljemo tudi na spodnjo stran plosce, kjer
naj bo poligon z istim potencialom. Ve¢ o tej tematiki je
napisanega v opisu dizajna tiskanine MPPT pretvornika v
nadaljevanju.

MPPT solarni polnilnik

Pa smo prispeli do bolj zanimivega, a tudi mnogo

kompleksnejsega polnilnika. Za RPROG Igat
razliko od linearnega je le-ta (k) (mA)
stikalni, kar pomeni, da odve¢na 10 130
energija ne bo $la v ni¢ (oziroma

toploto). To omogo¢a mnogo 5 250
boljsi izkoristek, vis§je polnilne 4 300
tokove ter tudi razpon vhodne

napetosti. 3 400
Sedodaten»bonbonéek«jefunl > e
Sedodaten»bonboncek«jefunkcija

MPPT, ki omogoca optimalen 1.66 690
izkoristek solarnega panela. Izhod 1.5 780
le-tega se spreminja iz trenutka 1.33 900
v trenutek, odvisno od mnogo

faktorjev: vreme, osvetljenost, 1.2 1000
zasencenost, temperatura panela...

Med sonénim obsevanjem, Slika 3: Tabela polnilnega

temperaturo in upornostjo panela
je kompleksno razmerje, ki ga
izrazimo v t. i. I-U karakteristiki
solarnega panela. Naprednejse MPPT resitve (npr. LT8490)
dejansko izvajajo merilne cikle in samodejno dolocajo
optimalen rezim delovanja, medtem ko enostavnejse MPPT
reSitve (med katerimi je tudi nasa) omogocajo »samo«
nastavitev ciljne napetosti panela, ki je obi¢ajno precej visja
od nominalne (npr. za 12 V panel je ta tocka obicajno nekje
pri 17 V). Nas regulator mora tako poskrbeti, da drzi vhodno
napetost na nastavljeni in prilagaja tok polnjenja tako, da ta
napetost ne pade (ali zraste).

toka v odvisnosti od upora

Rprog

mm g ©
M I — N OMRON
—

NX1 KRMILNIK - KOMPAKTEN V VELIKOSTI,
MOCAN PO FUNKCIONALNOSTI!

HEE Avtomatizacija in pogoni
- PLK sistemi
- OmreZja
- Operaterski paneli (HMI)
- Frekvencni pretvorniki
- Servo sistemi
- SCADA
- Industrijski roboti

Il Industrijske komponente
- Mehanski in polprevodniski releji
- Casovni releji
- Stevci
- Programabilni releji
- Stikalni napajalniki
- Stikala
- Temperaturni in procesni regulatoriji
- Digitalni prikazovalniki
- Nivojski regulatorji

Il Senzorika
- Senzorji z opti¢nimi vlakni
- Induktivna stikala
- Fotoelektri¢ni senzorji
- Dajalniki impulzov
- Kamerni sistemi in senzoriji
- RFID sistemi

MODRA STEVILKA

+080 - MIEL

080 - 6435

Zmogljivosti NX1 se kaZejo v:

- hitrem cikli¢cnem ¢asu 2ms,
- vgrajenih funkcijah, kot so logi¢ne sekvence in Motion Control,

- krmiljenje do 8 servo osi (4 od njih so lahko sinhronizirane),

Il Varnostna tehnika
- Varnostne zavese in senzorji
- Varnostni moduli
- Varnostna stikala
- Varnostni releji
- LED signalni stolpici

MIEL, d.o.o. - Efenkova cesta 61

+ SI-3320 Velenje + T +386 (0)3 77 77 000

- vgrajenih vhodih in izhodih; na voljo je model z 40 I/0 ali model z 24 1/0,

- razsiritvi do 8 I/0 enot iz Sirokega nabora serije NX,

- vgrajenem vmesniku EtherCAT in Ethernet/IP,

- prikljucitvi do 16 EtherCAT Slave enot,

- moznostjo prikljucitve do 2 opcijskih modulov za serijsko komunikacijo ali 2 analognih V/I enot.

+F +386 (0)377 77001 -« E info@miel.si « S www.miel.si

01_2018
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To vezje bomo zgradili na osnovi

SAMOGRADNJE

LT3652 cipa, ki poleg omenjene 6.00 180,00
MPPT  funkcije omogoéa CC/ |
CV rezim polnjenja do 2 A, 160,00
omogoda nadzor temperature il | 140.00
celic in Se nekaj uporabnih funkcij. Impp O i i T o — [
Kot vidimo na shemi (slika 5), 4 00- {| L 120,00
moramo izhod solarnega panela [
najprej pripeljati ez za3¢itno : - 100,00
diodo (slednja ni potrebna, ce je 3.001 f l
napetost akumulatorja 4,2 V ali wisanan:l | 0
manj, kar odgovarja uporabi 1 2 00 power point | leo.oo
litij-ionske ali LiFePO4 celice) in |
preko gladilnega kondenzatorja na | 140,00
pin Vin. Z uporovnim delilnikom 1,00+ :
(lahko uporabimo tudi trimer) med l 20,00
vl'_lodnonapetos‘tjoinmasonapinu 0.00 ”ll_l'l”I'.f”“_‘”[”]”“'I‘_!”“_I”I”l”'”]” 0.00
Vin_reg nastavimo Zeleno tocko 0 3 6 9 121518 2124 2730 33 36 304245
MPPT. vmpp Vo

Isc : Module's short circuit current - P
Izhodno napetost nastavimo preko Voc : Module's open wire voltage — | (A)

uporovnega delilnika v povratni
zankinaVfb pinutako, dajeizhodna
napetost enaka polnilni napetosti v
CV fazi. S shunt uporom (v shemi
0.05) lahko nastavimo Zeleni
polnilni tok v CC fazi, ki pa je seveda lahko tudi manjsi,
odvisno od zmogljivosti solarnega panela. Pri dizajnu
tiskanine pazimo, da so povezave mocnostnega stikalnega
dela (tuljava, dioda, shunt) ¢im krajse, kondenzatorji pa
¢im blize ¢ipu.

Ker se ¢ip med delovanjem tudi greje poskrbimo za ustrezno
odvajanje toplote preko spodnjega termalnega pada. Veé
je bolje v tem primeru ne velja, saj pretiravanje s Stevilom
vij posledi¢no zmanjsuje koli¢ino bakra, ki odvaja toploto.
Kot najbolj optimalnega se je izkazal »zvezda« vzorec vij iz

Slika 4: Princip delovanja MPPT nacina

centra termalnega pada. Seveda to ni vedno mozno, ko pa
je, se tega skusamo drzati. Primer na sliki 6; na levi strani
zvezdasta postavitev ni mozna, na desni pa. Seveda naj bo
pod c¢ipom vecji GND poligon, ki bo toploto odvajal, sicer
je trud z vijami zaman ...

Pri prvem priklopu najprej priklopimo napajanje na strani
solarnega panela in preverimo, kakina je izhodna napetost
modula. Ce ustreza, lahko priklopimo %e baterijo in
preverimo, ali se ta polni. Ce smo povezali tudi LED-ici na
izhoda CHRG in FAULT, lahko tudi preko njih spremljamo

CMSH1-40MA
SOLAR PANEL INPUT =
(<40V OC VOLTAGE) —> rj — SYSTEM LOAD
10F y
= 530k = A’ CVISH3-40MA
= *—1 ViN
L3652 uF o
Vin_Reg BOOST L|
100k — SHDN SENSE | 0.05
i BAT b
= NTC 542k 10pF
_—{TIMER - L
- 450k =
L+

Slika 5: Shema polnilnika na osnovi LT3652
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dogajanje. Pri tem velja omeniti, da dioda CHRG sveti le,
ko je napetost panela taka, da omogoca polnilni tok nad
1/10 nastavljenega. Ce je tok manjsi, se akumulator sicer
Se vedno polni, a LED dioda ne gori. Obicajno se to zgodi,
e je napetost solarnega panela pod MPPT tocko, a nad
napetostjo akumulatorja.

Seveda kot vir napajanja na ta polnilec lahko priklopimo
tudi poljuben drug vir; od 6 pa vse do 40 VDC, tako da
lahko npr. polnimo akumulator tudi s priklopom na
avtomobilsko 12 V instalacijo ali podobno.

V prihodniji stevilki

* Buck-Boost izhodni modul 3 - 9V, ki se napaja iz ene
celice

Vir in slikovno gradivo

* Wikipedia, BatteryUniversity, LTC, avtor
https://svet-el.si

Slika 6: LT3652 PCB modul

@} eeDesignit

Luc¢i mestne razsvetljave v loT
omrezju spremljajo, zaznavajo
in obdelujejo podatke

eeDesignlt

Nihce od ljudi, ki so se v zadnjem casu sprehajali po vzhodnem delu soseske San Diego East Village, ni posvecal
pozornosti lucem cestne razsvetljave. Tudi ce bi jo, verjetno ne bi opazil, da so bile nekatere od teh luci na sredini
nekoliko debelejSe od drugih ali da so imele tu in tam nekatere starinske svetilke na vrhu tudi prosojno stekleno

plosco.

Va

Ljudje so se sprehajali tam spodaj
in niti niso slutili, da so jih te svetilke
spremljale, gledale in poslusale
- namre¢ ljudi in vse dogajanje
okrog njih, hkrati pa so spremljale
e temperaturo, vlaznost in druge
znadilnosti zraka.

Zdaj se je koncalo obdobje, ko
je bilo to le testno omreZje s
samo 50 pametnimi svetilkami,
opremljenimi s senzorji, saj bodo
omreZje mo¢no razsirili in bo tako
pokrivalo vecino naseljenih delov
San Diega. Nekje do maja letos bo
okoli 3900 senzorskih ludi, ki jih je
projektiralo in jih bo tudi upravljalo
podjetje Current (hcerinska druzba
General Electric), spremljalo vsaka
svoj ovalni del povriine mesta, velik

N

o

1}
’
i

-
______
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priblizno 36 x 54 m. NajpomembnejSe delo omrezja bo
iskanje in oznacevanje prostih parkirnih mest voznikom
in verjetno tudi obvestila policiji o nepravilno parkiranih
avtomobilih. Mestni uradniki Ze v tem letu pric¢akujejo,
da bo mogoce podatke s senzorjev uporabiti tudi na
druge nacine, nekatere v samem mestu, nekatere pa bodo
uporabili razvijalci programske opreme, ki ustvarjajo nove
storitve za prebivalce in obiskovalce mesta.

»Za zacletek mestni uradniki pricakujejo, da bodo iz
zbranih informacij izlus¢ili, katera krizi$¢a so najnevarnejsa
in jih je zato treba preoblikovati, tudi na podlagi informacij
o skorajsnjih nesrecah, ne le o dejanskih nesrecah, ki so
se tam zgodile. To je popolnoma nov nadin analize za
izbolj8anje varnosti pescev«, je dejal David Graham,

namestnik izvrSnega direktorja v San Diegu.

- . -*

NOVICE

Prav tako je Se povedal, da bi lahko
svetilke zlahka prikljucili v obstojece
omrezZje ShotSpotter v mestu, ki
samodejno poiscée izvor streljanja, s
¢imerbipovecali pokritostShotSpotter
s samo 4 m? na veliko SirSe obmocje.
Senzorske lu¢i lahko zaznajo tudi
druge zvoke in avtomati¢no opozarjajo
policijo na nevarne situacije, na primer
s prepoznavanjem zvoka lomljenja
stekla ali avtomobilske nesrece. Prav
tako bodo lahko spremljali krizis¢a in
zabelezili, kdaj se bo promet povecal
- informacije, ki se lahko nekega dne
uporabijo za prilagoditev prometnih
signalov.

»Vse to bo le zacetek,« je povedal

Austin  Ashe, generalni direktor
trenutnega podjetja za inteligentna
mesta, »ker bo veliko podatkov, ki jih
bo zbralo omrezje svetilk z Internetom
stvari(loT), javno dostopnih, mesto
pa bo razvijalcem programske
opreme omogocilo izdelavo aplikacij,
ki bodo te podatke uporabljale. Da bi
spodbudili razvoj takih aplikacij, so mesto, GE in drugi
sponzorji organizirali ve¢ hekatronov (hack+marathon).
Med aplikacije, ki so se do sedaj izkazale za zelo uporabne,
je na primer tista, ki oznacuje najtisjo razli¢ico poti
proti neki toc¢ki (za ljudi, ki se Zelijo med sprehajanjem
pogovarjati); aplikacija »digitalna palice za slabovidne,
ki je zasnovana na uporabi podatkov o prometu in lokaciji
in ki ljudem s slabovidnostjo pomaga preckati ulico;
aplikacija, ki voznikom tovornjakov s hrano omogoca
hitro iskanje lokacij z razpolozljivimi parkirnimi mesti
in zgodovino z veliko udelezbo pesScev v prometu; nacin
prepoznavanja zanimivih dogodkov v realnem casu,
iskanje vrocih tock s sledenjem, kje se sprehajalci zbirajo
ali kaj jih privlaci .

»Vse to je samo namig o tem, kaj vse nas Se ¢aka,« pravijo

56 SVET ELEKTRONIKE
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Mednarodni tehnoloski sejem

.g, Terotech - industrijske vzdrzevanje in ciscenje

\ Celjski sejem, 18.-21. april 2018
D
@ Energetika

Avtomatizacija, mehatronika in
industrijska elektronika

@ Lesnoobdelovalni stroji, orodja in
repromaterial, gozdna tehnologija

7 4 A.
DOLGOLETNA TRADICIJA Z ROKO V ROKI Z NOVIMI
TEHNOLOGIJAMI IN NOVIMI VSEBINSKIMI PODROC]L.
L N\

Aktualne teme za strokovno rast:

- Energetski forum Kaj prinasajo »Regulativne spremembe za
vzpostavitev nove vioge na trgu Aktivni odjemalec<? (tetrtek, 19.4)

- Dan vzdrZzevanja - VzdrZevanje hidravliénih in pnevmaticnih
strojev in naprav, VzdrZzevanje mehanskih sistemov (petek, 204)

o CELJSKISEJEM
S Medijski pokrovitelji:
]

e 0 c
e e El.Emot\i’lV% /\/EH/QR'O‘L\FLLV/% avtomatikn (e WWW.Ce-Sejem.st




Ashe, Graham in Stevilni podjetniki, ki si Zelijo priti do
podatkov o svetlobi. Govorimo namrec o Stevilnih podatkih.
Vsaka loT svetilka ima vgrajen paket strojne opreme, ki jo
v podjetju Current imenujejo CitylQ. Najpomembnejsi so
procesor Intel Atom in pol terabajta pomnilnika, zraven
pa Se Bluetooth in WiFi radia; dve 1080p video kameri
za video, fotografije in analizo radunalniskega vida;
dva akusti¢na senzorja; cel paket okoljskih senzorjev,
ki spremljajo temperaturo, tlak, vlaznost, vibracije in
magnetna polja. Veliko zbranih podatkov bo obdelanih ze
na kraju samem, pri cemer bodo izbrani dogodki ali celi
tokovi podatkov, preneseni na oblak GE Predix prek AT&T-
jevega LTE omrezja.

Poleg senzorskih svetilk bodo v San Diegu od ve¢ kot
40.000 uli¢nih svetilk kar 14.000 svetilkam zamenjali
sijalke z energetsko ucinkovitimi LED Zzarnicami, ki
lahko komunicirajo med seboj in z operaterji ter pri
tem omogocdajo prilagajanje svetlosti in s tem prihranek
energije. Cena bo znasala 30 milijonov ameriskih dolarjev,
vendar »..nam ne bo zdesetkalo proracuna,« pravi
Graham, »saj bo investicija prinesla tudi 60% manjse
stroske za elektricno energijo, ki
je potrebna za napajanje mestnih
lu¢i. V  naslednjih  trinajstih
letih bodo ti prihranki ve¢ kot
pokrivali ceno strojne opreme in
storitve racunalnistva v oblaku,
ki sta potrebna za delovanje loT.
Finan¢no se nam izide, saj bodo
prihranki vedji od stroskov.«

"Mislimo, da so mestne svetilke
prava izbira, saj imajo lastno

USISIZS)

W\
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napajanje, nahajajo se vsepovsod
in imajo ravno pravinjo visino, da
lahko zajemajo veliko pomembnih
podatkov," $e dodaja.

Vendar pa San Diego ne bo vec
dolgo edino mesto s CitylQ
omrezjem. Kot je povedal Ashe,
podjetje GE nacdrtuje, da bo svojo
drugo namestitev predstavilo v
Atlanti, v partnerstvu z AT&T pa
je podjetje GE projekt in njegove
prednosti  predstavilo  drugim
ameriskim mestom. »Tudi Singapur
je napovedal svoje naérte, da bo
do konca leto$njega leta namestil 2000 mestnih ludi,
opremljenih s temi senzorji. In celo 3tevilna mesta, ki Ze
imajo obsezne nadzorne mreze na osnovi kamer, vklju¢no
z Londonom, Chicagom in Chonggingom na Kitajskem
ugotavljajo, da nobena od njihovih resitev ne vkljucuje
tako celovitih senzorskih paketov, kot so namesceni na
uli¢nih svetilkah v San Diegu,« je dejal Ashe.

»Todaseeno resnicno pomembno dejstvovzvezizomrezjem
v San Diegu pa je«, dodaja Ashe, »da bo vecina podatkov
javno dostopna. San Diego na novo opredeljuje pojem
pametnega mesta! Pred tem so bila pametna mesta to, kar
je mestna hisa potrebovala in Zelela. Pri tem predstavljenem
pristopu pa bodo podatki hkrati posredovani ve¢ trgovskim
hisam, univerzam in podjetnikom - in nacini uporabe ter
koristi, ki bodo izhajale iz tega, bodo izredne. "

Povzeto po
* https://www.eedesignit.com/streetlight-iot-network-
to-monitor-sense-and-create/

www. eedesignit.com
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electronics
datasheets

Najbolj popularni 3D
tiskalniki v letu 2017

Electronics Datasheets

Naj bo za osebno ali profesionalno uporabo, ali pa za uporabo v solstvu, 3D tiskalniki postajajo vedno bolj

dosegljivi.

Pripravili smo kratek pregled najbolj popularnih 3D
tiskalnikov v letu 2017.

UP Plus 2

Klasi¢en industrijski 3D tiskalnik v seriji UP, je eden izmed
najbolj priljubljenih 3D tiskalnikov na svetu. V primerjavi
s Sirokopotrodnim tiskalnikom UP Mini lahko vecje
predmete naredi z ve¢ podrobnostmi. Njegova odprta
Sasija je priro¢na za uporabo in njene majhne noge se
popolnoma prilegajo namizju. UP Plus 2 je opremljen z

Auto Nozzla Height Dem:l-mb

\

Auto Piatform Levaling @

Snap Up Platiorm Latching «

visoko preciznimi linearnimi leZaji, zato je njegova kakovost
in zanesljivost tiskanja primerljiva zindustrijskimi tiskalniki.

v .
Robot v skatli

RoboxRobox je zasnovan tako, da je enostaven za uporabo,
zanesljivo zagotavlja ponovljive rezultate ter ga enostavno

WWW.SVET-EL.SI
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BRUTUS - DELUJE V MOSTICNI VEZAVI,
KAR MU ZAGOTAVLJA VISOKO IZHODNO MOC

KoDE:
5KIT0039, 5KIT0029, 5KIT0040, 5KITO030
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http://links.electronicspecifier.mkt7276.com/ctt?kn=12&ms=MzI1NDY4MDAS1&r=MTE3MzM2MzgwODQzS0&b=0&j=MTIwMTI3OTM5OAS2&mt=1&rt=0

vzdrzuje in razdiri. Njegov rigidni 3-osni kartezijski okvir
podpira sistem HeadlLock, kiomogoca povezavo enotnih in
dvojnih materialov z ve¢ glavami v razvoju, ki uporabnikom
omogocajo, da hitro pretvorijo Robox v avtomatizirano
strojno opremo za lahke povriine, rezalnik 2D vle¢nega
noza ali celo ekstrudijski sistem za pasto.

LulzBot Mini namizni 3D tiskalnik
LulzBot Mini je visoko zmogljiv namizni 3D tiskalnik,
ki je kot nalas¢ za domace uporabnike, oblikovalce,

LULZBOT.

minl
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oblikovalce, inzZenirje, arhitekte in drugo. Samonivelirni,
samocistilni, enostaven prenosni rocaj, nova programska
oprema in povriina za tiskanje z majhno potrebo po
vzdrzevanju PEl omogocajo, da se osredotocite na izdelavo
in delovanje, medtem ko vas$ 3D tiskalnik opravlja delo. Z
odprtim sistemom filamentov ima vas$ LulzBot Mini skoraj
neomejen potencial za nove materiale.

Replicator + podjetja Makerbot

MakerBot. Replicator

Da bi zagotovili preprosto in dostopno 3D tiskanje,
MakerBot Replicator + prihaja s Smart Extruder +, LCD-
prikazovalnikom, vgrajenim fotoaparatom ter povezavami
USB, Wi-Fi in Ethernet. Prihranite ¢as in pospesite
ponovitev, tako da seznanite Replicator + s programom
MakerBot Print in MakerBot Mobile. Replikator + je
omogocen v oblaku, zato ga lahko daljinsko upravljate z
aplikacijo MakerBot Print ali aplikacijo MakerBot Mobile.

* http://links.electronicspecifier.mkt7276.com/servlet/
MailView?ms=MzlTNDY4MDAS1&r=MTE3MzM2Mz
gwODQzS0&j=MTIWMTI3OTMSOAS2&mt=1&rt=0

www.electronicsdatasheets.com
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PRODA|NI SERVIS www.svet-el.si

AX d.o.0, ima virtualno trgovino na www.svet-el.si ima celotno ponudbo nasih izdelkov, v reviji pa predstavljamo
samo nekaj najbolj popularnih. Tu so tudi AKCIJE in NOVI IZDELKI!

Vse cene izdelkov vkljucujejo DDV. Cene se lahko spremenijo brez predhodega obvestila, slike izdelkov so lahko simbolicne.

Ohisja in Skatle
+ 10HIo039  OHISJE ST1-C2.7 BELO - MITUTOJO 8,00 EUR
* PP68N-SE  PP68 - oHI3IE zA T-REX_RX 4,27 EUR
e PP26N-SE  PP26 - OHI3JE Z IZREZOM 3,05 EUR
« PP5N-SE PP5 - OHI3JE PRAVOKOTNO 4,06 EUR
« PP66N-SE  PP66 - oHISIE zA VF ODDAINIK 3,04 EUR
e PP6QN-SE  PP69 - OHISIE zA VF SPREIEMNIK 5,07 EUR
e PP79N-SE  PP79A - OHI3JE PLASTICNO Z REZO 15,25 EUR
* PP97V-SE  PP97 - oHisiE za USB 3,05 EUR
Kemo KIT
» Bos1 SENZOR IZDIHANEGA ALKOHOLA 20,36 EUR
« Bobg ELEKTRONSKI STETOSKOP 23,75 EUR
* B214 ULTRAZVOCNI MERILNIK RAZDALIE 13,58 EUR
* Mo2o PRETVORNIK 1Z 24 NA 12V, 1.1A 13,58 EUR ) T ‘6.
* Mo62 MINIATURNI ELEKTRICNI PASTIR 22,50 EUR ) X 1040 cen(,..,_','::';’
* Mo62+ MINIATURNI ELEKTRIENI PASTIR Z VTICNICO 26,50 EUR X
* M101 DEKALCIFIKATOR PROTI VODNEMU KAMNU MOCNEJ3I 23,39 EUR
» FGo1sg ULTRAZVOCNI GENERATOR 50,73 EUR
AXKIT
« 5KIToo6o  KITFREKVENCNI GENERATOR_M, VsE zA TISKANINO 20,33 EUR
* 5KIToog7  KITPWM Il - ROTACIJSKI NAPAJALNIK, TOK.GEN., POLNI. - SESTAVI IN DELUJE __ 72,29 EUR
» 5KIToos7  KITPWM Il ROTACISKI - TIV + CPU 25,41 EUR
* 5KIToos5  KITPWM |1l ROTACIJSKI - VSE zA TISKANINO 49,81 EUR
» 5KIToo56  KITACC POLNILEC AKU. - SESTAVI IN DELIUJE 70,00 EUR
« 5KITooo7  KIT ACC POLNILEC AKU. - VSE ZA TISKANINO 28,00 EUR
» 5KIToo42  TIV+ mopuL VIKEND RADUSKA POsTAIA VHF&UHF 25,00 EUR
* 5KIT0020/32 KIT ViKeND RADISKA POSTAIA DRA818 VHF&UHF_THT 45,00 EUR
* 5KIT0036/48 KIT ViKenD RADIISKA POSTAIA DRA818 VHF&UHF_THT - sestavi IN DELWE 75,00 EUR
Oddajnik in sprejemnik
» 2l[EL0006  T-ReX_TX ODDAINIK - IZDELAN 35,59 EUR :
* 2|[EL0007  T-ReX_RX SPREJEMNIK 1 KANAL- IZDELAN 45,75 EUR G T-ReX TReX Hf,gME
* 2l[EL0024  T-ReX_RX SPREJEMNIK 2 KANALA - [ZDELAN 57,95 EUR transiver
Ojacevalniki KIT 2 kanal
« 1TIVoo96  TIVBRUTUS 170W/S - stereo 11,18 EUR :
« 5KIToo3o  KITvsi ELementi - BRUTUS 170W/S 50,86 EUR
< 1TIVo107 TIVBRUTUS 170W/M - mono 9,15 EUR
* 5KIToogo  KITvsi eLementi - BRUTUS 170 W/M 35,22 EUR
« 1TIVoogs  TIVBRUTUS 100W/S - sTereo 8,13 EUR
* 5KIToo29  KITvsi eLemenTi - BRUTUS 100W/S 41,58 EUR
« 1TIVo106 TIV BRUTUS 100W/M - moNo 6,10 EUR
« 5KIToo39  KIT vsi ELementi - BRUTUS 100W/M 22,49 EUR
* 1TIVoo74  TIV BRUTUS NAPAJALNIK 5,08 EUR
e 5KIToo35  KIT vsi ELEMENTI - BRUTUS NAPAJALNIK 20,23 EUR
EZZ>2 Elektronika za zacetnike - KIT
e 5KIToo59  KIT PASTIRSKI OGENJ 15,25 EUR
. 5KITooo1  OJACEVALNIK I preprosT KIT 14,01 EUR
« 1TIVo016  TIVOJACEVALNIK RAZREDA D 5,09 EUR
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. 5KITooog  OJACEVALNIK RAZREDA D KIT 20,85
« 1TIVoo21 TIV STABILIZIRAN NAPAJALNIK L200 5,09 EUR
« 5KIToo7o  STABILIZIRAN NAPAJALNIK L2oo KIT 10,16 EUR
« 1TIVooio  TIVSTABILIZIRAN STIKALNI NAPAJALNIK LMs55 1,94 EUR
« 5ELU0361  STABILIZIRAN STIKALNI NAPAJALNIK LM555 KIT 9,15 EUR
« 1TIVoo6o  TIV3tevec 3 LED 5,00 EUR
« 5KIToo61  STEVEC 3 LED - KIT 18,20 EUR
Ostali KIT kompleti
- 1TIVo108 TIV RFID GITALNIK KARTIC 5,09 EUR
« 2PRG0023  ProcrAm za RFID cimatnik kartic MEGAS 8,14 EUR

Razvojno orodje MikroPin

« 1TIVooos  TIV MikroPiN 5,09 EUR
* 5ELU0266  MikroPIN - osnovni - KIT 13,99 EUR
e 5ELU0265  MikroPIN - NAPREDNI - KIT 20,34 EUR

Razvojno orodje MiniPin I

e 5ELU0356  MINIPIN II - rRazvosNo oroDIE B 40,50 EUR
Razvojno orodje MegaPin = o
» 5ELU0343  MEGAPIN - B_razvoINo oroDiE SMD 96,58 EUR oo .-;‘_5’1—"’5_-3—%&:’-.
» 5ELU0336  MEGAPIN - RAZVOINO ORODIE SMD (2 RAZHROSCEVALNIKOM) 122,00 EUR ‘ 1. 2 i "—" L—" H ‘i-:"
Projekti AX in drugi
« 1TIVo032  TIV KURILNIK ZA PEC (2 TISKANINI) 17,8 EUR
* 2PRGoo007 PRG 007 - KuriLNIK zA PEC 15,86 EUR
Adapterji za razvojna orodja LED / LCD / GRAFICNI
« 5KIToo62  ADAPTER LED 4 - KIT 11,19 EUR
» 5ELUco65  ADAPTER TiPKOVNICA MATRIENA 34 KIT 10,00 EUR
» 5KIToo53  ADAPTER za SD karTico - KIT 15,25 EUR
« 5ELU0O52  ADAPTER GRAFICNI LCD s ToucH - KIT 27,00 EUR
- 1TIVo132 TIV GRAFICNI DISPLAY 5,00 EUR
» 5KITooos  ADAPTER LCD 3.3V/5V_ 4 x 20 - KIT 21,00 EUR
» 5KITooo2  ADAPTER LCD 3.3V/5V_ 2 X 16- KIT 18,00 EUR
» 5KITooo3  ADAPTERLCD 3.3V/5V_ 2 X 8- KIT 18,00 EUR
« 5KITo191/192 ADAPTER LCD 2 X 16 ALl 2 X 8 - IZDELAN 18,00 EUR
« 1TIVooo1  TIVADAPTER LCD 2 x 8/16, 4 x 20 5,00 EUR
« 5ELU0280  ADAPTER SPI za LCD- - KIT 15,25 EUR
« 1TIVoosg  TIVADAPTERLED 4 5,09 EUR
» 5KIToo62  ADAPTER LED 4 - KIT 11,18 EUR
« 1TIVoo92  TIVADAPTER SPI za LCD-je 5,09 EUR
e 5ELU0280  ADAPTER SPI za LCD-Je -KIT 15,25 EUR
Adapter MOTOR
« 1TIVoo36  TIVKRMILIENJE MOTORJA po 10A 6,00 EUR
» 5KIToo68  ADAPTER KRMILJENJE MOTORJA po 10A - KIT 15,01 EUR
« 1TIVoo49  TIVKRMILIENJE MOTORJA po 12A 6,00 EUR
e 2|[ELoog1 ~ ADAPTER KRMILJENJE MOTORJA Do 12A - 1ZDELAN 25,00 EUR
- 1TIVo136 TIV KRMILJENJE MOTORJA do 1A 4,00 EUR
« 5KIToo67  ADAPTER KRMILJENJE MOTORJA po 1A - KIT 13,01 EUR
« 1TIVooig  TIVBTM 112 BuetootH KOMUNIKACIA 6,10 EUR
e 5ELU0262  BTM 112 BLuetootH KOMUNIKACIJA - 1zDELAN 25,41 EUR
« 1TIVoo2o  TIV BTM 112 BLuetootH MOTOR 6,00 EUR
e 5KIToo16 ~ BTM 112 BLuetootH MOTOR - KIT 35,00 EUR
Raspberry PI
» 1ELU0205  IRADIO SD KaRTICA 16GB_ zA RASPBERRY PI 7,00 EUR
e 2|ELOO42 IRADIO zA RasPBERRY PI2 / B+ - KIT 19,00 EUR
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2|ELoo35 IRADIO zA RaspBerrY PI_MODB 512MB RAM - KIT 12,20 EUR
1TIVoo44  TIViRADIO za RaspBERRY P12 / B+ 9,00 EUR
Serijski adapterji
IELoo34 ApapteR HM TRP_UART_USB -ANTENA 1ZDELAN 26,00 EUR
2lELoogo  Apapter HM TRP_UART_USB i1zpetan 25,00 EUR
5ELUo0355  ADAPTER RS232 - UART 3,3V 8,00 EUR
1TIVoo17 TIV seruski SPI LED 4 5,00 EUR
2|ELo033 ADAPTER seruski SPI LED4 - 1zDeLan 17,50 EUR
5ELU0359  ADAPTER USB - UARTTTL 19,13 EUR
AX Programatorji in adapterji
5ELU0258  Procramator PROGGY Il AVR (IDC-6) 25,41 EUR
5ELU0344  Procramator PROGGY Il AVR (IDC-10) 25,41 EUR
5ELU0236  PROGRAMATOR MIKROB - AVR - IZDELAN - NI OHISIA 13,99 EUR
5ELU0241  ProGrAmATOR_MIKkROB - AVR - 1zDELAN 15,86 EUR
5ELU0240  ProGRAMATOR MikROB_AVR LICENCA - IZDELAN 30,50 EUR
ELNEC RAZVOINI programatorji
60-0053 PROG BeeHive204 3.599,00 EUR
ELNEC SPECIALNI programatorji
60-0047 PROG MEMproG2 315,98 EUR
ELNEC UNIVERZALNI programatorji
60-0038 PROG Smart ProG 2_USB PORT 568,50 EUR
FTDI izdelki USB cCipi
5ELUo404 ICFT230XS-01 2,44 EUR
5ELU0238  INTEG. VEZIE IC FT232BL - smp 7,64 EUR
5ELU0253  INTEG. vezJE IC FT232RL - smp 7,64 EUR
5ELU0217  INTEG. VEZE IC FT245RL - smp 7,64 EUR
FTDI izdelki
5ELU0325  ADAPTER USB na RS232R-100 PREMIUM 42,70 EUR
5ELU0257  ICFTTTL 232R - kABEL 25,45 EUR
TIVKIT-i
1TIVoi121 TIV DETEKTOR KOVIN 12,20 EUR
TIV adapter M
1TIVoo5o  TIV apapter_M IDC_TESTNA PLOSCLA 0,50 EUR
1TIVoos1  TIV apapter_M SMD Na DIL (0,65mm // 1,27mm) 0,50 EUR
BASCOM Programi AVR IN 8051
5S50F0020 Bascom 8051 - LICENCNI 80,61 EUR
5SOF0025  Bascom AVR - LICENCNI 90,49 EUR
5S0F0026  Bascom AVR - LICENCNI - NADGRADNJA 61,51 EUR
5S0Fo052  BASC. AVR-USB LiBRARY 35,38 EUR
5SOFoo50 BASC. [2CSLAVE LiBrARY 15,25 EUR
Moduli VF - 433
5ELUoo1g  VFASKRFMS83C-RX - 433A 1,59 EUR
5ELUoo20 VFASK RFMS8s - TX - 433A 2,00 EUR
5ELUo031  VFASK - RX 433.92 MHz 1,59 EUR
5ELUo029 VFASK-TX433.92- A MHz 2,00 EUR
5ELU0043 VFRFM69CW S2 - RX/TX - 434 130B 5,00 EUR
Moduli VF - 868 in 916
5ELUo403 VFHMTRP 868S 100mW 15,15 EUR
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e 5ELU0416  VFHMTRP 9155 100mW 15,15 EUR i
e 5ELU0292  VFRFM12B S1-RX/TX 868 9,05 EUR
e 5ELUcog42  VFRFM69CW S2 - RX/TX - 868 130B 5,00 EUR
e 5ELU0022  VFRFM69HW S2 - RX/TX - 868 200B 5,00 EUR
Moduli GPS
» 5ELUO333  GPS MoDUL O1 - BREZ ANTENE 18,30 EUR
- N
Moduli razno
« 1CON0074 FOLIJA MATRICNA TIPKOVNICA 3X4 3,00 EUR
» sELUooM BTM - 112 BLUETOOTH MODUL 14,43 EUR
« 1ELUO173 DHT11 - SENZOR VLAGE IN TEMPERATURE 6,10 EUR
» 1ELU0098  Urtrazvoini Mobut HC-SRo4 5,49 EUR
» 5ELU0334 KOMPAS / SENZOR TLAKA - HDPM o1 18,30 EUR
» 5pALOOO1 DS 18520 TEMPERATURNI SENZOR 4,07 EUR
* 5ELU0O12  WIFi mobuL DW-RN171-XC 38,53 EUR
e 5ELU0016  VF RFM 6X pemo + RFM69HW S2 - RX/TX - 868 200B 86,60 EUR

Displeji aktivni elementi

« 1ELDoo71  DISPLAY 2x16 OSVETLITEV LCD (LCM1602K) 5,59 EUR
« 1ELDoo51  DISPLAY 2x8 LCD (MODRI) 6,50 EUR
< 1ELD0073  DISPLAY 4X20 OSVETLITEV LCD (LCM 200) 1,19 EUR
« 1ELD0088  DISPLAY GRAFICNI + TOUCH SCREEN 23,00 EUR
« 1ELD00g1  DISPLAY GRAFICNI AG-128064C-FHW 20,00 EUR
« 1ELD0089  TOUCH SCREEN 128 x 64 - ZA DISPLAY 5,00 EUR

Pasivni in aktivni elementi

« 1TRFoo13  TRAFO 2x28V/300VA BRUTUS 100W 39,70 EUR
« 1TRFoo14  TRAFO 2x27V/500VA BRUTUS 170W 91,50 EUR
« 1HLR0003  HLADILNO REBRO 75x40x25 - ACC/PWM 4,12 EUR
» 1HLRooos HLADILNO REBRO ZVEZDA D36 H25_1W 1,53 EUR
¢ 1HLRooo1  HLADILNO REBRO TO 220 - L200 1,53 EUR
- 1KABooo6 KOMPLET ZIC ZA PINE(M/M) 20cm X 10 kos 2,00 EUR
+ 1KABooog KOMPLET ZIC ZA PINE(M/Z) 20cm x 10 kos 2,00 EUR
« 1KABoo08 KOMPLET ZIC ZA PINE(Z/Z) 20cm x 10 Kos 2,00 EUR
- 1ELU0083 ICTDA7294 3,20 EUR
e 5ELUO176  ADAPTER O - 12V, 600MA 9,00 EUR
» 5ELUO0341  Pounitnik AKUMULATORIJEV samo za 12V 17,00 EUR

Industrijska avtomatika

« 2|ELooO1 DVT100/0-DVOROCNI VKLOP 127,00 EUR
LITERATURA Slovenska ‘
« 5LITo061 ELEKTRONIKA V DOMACI DELAVNICI 2 20,18 EUR = ¥ 'g;fxz Sag
e 5LIToo64  EZZ1 - ELEKTRONIKA ZA ZACETNIKE 7,06 EUR
e 5LIToo1s EZZ2 - ELEkTRONIKA zA ZACETNIKE OSNOVE 29,00 EUR
« 5LIToo12 NAJBOLISI ELANKI |.DEL 20,00 EUR
« 5LIToo13 NAasBowsI ELANKI I1.DEL 20,00 EUR
« 5LIToo14 NasBousi ¢Lanki H1.DEL 20,00 EUR
e 5LIToo21 AnDROID_PRrOGRAMIRIAMO V BASIC PROGRAMU 15,30 EUR
* 5LITo020  ARDUINO_PROGRAMIRAIMO Z LAHKOTO 11,98 EUR
 5LITo022 PIC18_MikrokoNTROLERII PIC18 v PRAKSI 12,99 EUR
e 5LIToo23 RAsPBERRY Pl IN PYTHON zA ZACETNIKE 21,00 EUR

LITERATURA - ZADNIJI kosi

e 5LIToo19 PROGRAMIRANJE PIC MIKROKONTROLERJEV 7,27 EUR
* 5LITOO27  AKUSTIKA KONSTRUKCIE IN SAMOGRADNJE - CRO 9,00 EUR
e 5LITo048  PRAKTICNA UPORABA MIKROKONTROLERJEV 2 9,99EUR
e 5LIToo60  BASCOM TEORLA IN PRAKTICNI PROJEKTI 11,10 EUR
« 5LIToobs ProGrAmIRAIMO Z BASCOM AVR 12,1NEUR

64 Stran



PRODAINI S

ERVIS

www.svet-el.si

"Lzz";j..lﬂib‘#\ AX ELEKTRONIKA
JE ZASTOPNIK ZA
WWW.SVET-EL.SI FHAR G
( - A
: ELeKtroniKa
[ ANBROID
MIKROB - AVR PROGRAMATOR s @
e i A
- Kopa: SELU0236, SELU0241, SELU0240 Py
- P & K iR
2§ 1 picia ) .
' NAJCENEJSI AVR PROGRAMATOR 1l [ s -
\ elek \/
\ '3 o — -
mikroB ‘\ zaéetnike ™"
WWW.SVET-EL.SI e
".' R l ]Wm"ﬂ‘ S,
— KobA: SELU0258/344, CENA: z oov 25,42 EUR e aomiiennie 4 <
= PROGGY Il JE USB AVR PROGRAMATOR. £ i
1DC-10 _‘% e 5i _ MAJHEN, ZANESLIIV. ARD UIN 0 " Raspberry EI &
| Jmﬂ ¥
proggv 1 L X
WWW.SVET-EL.SI el J

Pri nakupu vseh letnikov
revij tudi darilo:

Popust velja za vse

obstojece in nove
narocnike

-50%

AX elektronika d.o.o.
Spruha 33
1236 Trzin

www.svet-el.si
prodaja04@svet-el.si
T: 01528 56 88

REVIJA SVET ELEKTRONIKE
Vsi letniki v pisni in v PDF obliki

Stran 65



KAKO, KJE in KAJ potrebujem za narocilo?
Naro€ilo je mozno poslati po posti (AX ELEKTRONIKA d.o.o., Spruha 33, 1236 TRZIN), po faxu
(01528 56 88), po telefonu (01549 14 00) ali e-posti (l)rodajao4@svet-el.s‘). Naroceni material

posiljamo po posti, postni stroski se zaracunavajo po veljavnem ceniku PTT Slovenije.

Garancija za gotove izdelke velja 12 mesecev (datum na racunu), KITkompleti nimajo garancije.

Placevanje je mozno po povzetju (placilo ob prevzemu), na obroke (2 obroka), po predracunu,
kreditnimi karticami ali po vnaprej dogovorjenem placilnem roku!

Narocene izdelke posljemo najkasneje v roku dveh dnevov od prejema narocila oziroma vam
sporo¢imo predvideni rok dobave. Vracilo izdelkov je moZno v osmih dneh po prevzemu.
Kontaktna oseba za narocila in vprasanja je Samo Gregorcic .

Katerikoli brezplacni PDF letnik revije Svet elektronike si lahko izbere vsak novi narocnik ali

obstojeci narocnik, ki podaljsa narocnino.

Popust na vse stare letnike revije Svet elektronike v PDF in v pisni obliki imajo vsi trenutni

narocniki na revijo Svet elektronike.

Pri obeh naroéninah (pisni + internet) dobite internet narocnino za 50% ceneje.

Konec leta vsak narocnik prejme stenski planer.

Narocnine na revijo Svet elektronike
N1 - PRAVNE OSEBE (1 leto). Narocnina na revijo Svet elektronike, za pravne osebe. Naro¢nina

velja eno leto (11 Stevilk, julij/avgust dvojna). Cena narocnine z vitetim popustom je 44,95
EUR. Placilo po predracunu, katerega posljemo po posti.

N2 - FIZIENE OSEBE (1 leto). Naro¢nina na revijo Svet elektronike, za fizicne osebe. Narocnina

velja eno leto (11 stevilk, julij/avgust dvojna). Cena narocnine z vstetim popustom je 39,95
EUR. Placilo po poloznici, ki jo posljemo po posti.

N3 - FIZIENE OSEBE (1/2 leta). Narocnina na revijo Svet elektronike, za fizicne osebe. Narocnina

velja pol leta (6 Stevilk). Cena narocnine z vstetim popustom je 23,15 EUR. Placilo po poloznici,
ki jo posljemo po posti.

N4 - SOLAJOCE SE OSEBE (1 leto, potrdilo o Solanju). Naro¢nina na revijo Svet elektronike, za
Solajoce se osebe. Narocnina velja eno leto (11 Stevilk, julij / avgust dvojna). Cena narocnine

z vStetim popustom je 37,46 EUR. Placilo po polozZnici, ki jo posljemo po posti. Brez potrdila o
Solanju se narocniku avtomaticno poslje narocnino z 20% popustom.

N5 - INTERNET NAROCNIKI (1 leto, fizicne ali pravne osebe). Narocnina na internet revijo Svet
elektronike. Narocnina velja eno leto (vpogled revije v PDF datoteki na ). Cena
narocnine zansa 20,33 EUR. Placilo po predracunu, ki ga posljemo po posti. Potrebujemo vas
e-naslov, na katerega posljemo vase uporabnisko ime in geslo. Vse informacije o internetni
narocnini in internetni reviji lahko dobite na www.svet-el.si/trgovina.html (narocilo na revijo
Svet elektronike).

N6 - VSI NAROCNIKI (-50% popusta pri internetni narocnini 1leto). Pri narocilu na pisno revijo
Svet elektronike in internet naro¢nino vam za internetno narocnino priznamo 50% popust.
Izberite si Zeleno pisno narocnino in jo obkroZite skupaj z internet narocnino. Vsi pogoji osta-
nejo enaki, lahko si jih ogledate v zgornjih narocninah. Za vse ostale informacije smo vam na
voljo na tel.: 01549 14 0o ali e-naslov: prodajaog@svet-el.si.

Vec narocnin vam prihrani denar. Pravnim osebam, ki narocijo vec
izvodov revije Svet elektronike, nudimo za 2. narocen izvod 50% popust,
za 3. izvod in vse naslednje pa 70% popust do preklica. Velja tudi za
podaljsanje narocnine. Vsi izvodi revije morajo imeti istega placnika.

PRODAINI SERVIS

Mali oglasi

Kontakt in informacije Eljan d.o.o.
¢ telefon: 07 30 84 202
¢ eposta: zdravko.janskovec@eljan.si

Narocilnica za revijo Svet elektronike

L]
PODJETIE / FIZICNA OSEBA (IME IN PRIIMEK)

L]
ULICA / HISNA STEVILKA / POSTA / KRAJ

L]
DAVCNA STEVILKA / ZAVEZANEC (DA ALI NE)

°
TELEFON / FAX E-POSTA

L]
PODPIS / 7IG
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PUHUI pec

Pe¢ je popolnoma nova, Se v originalni
embalaZzi. Prodajamo ker ze za nase potrebe
premajhna.

cena 1.990,00 € +DDV

LPKF polagalka
cena 4.000,00 € +DDV

Brezplacno vsi letniki do 2004

Vsi letniki do 2004 so sedaj brezplacno

na nasi spletni strani!

Download Now

Vsi narocniki
50% popusta pri internetni narocnini 1 leto. Pri

narocilu na pisno revijo Svet elektronike in internet
narocnino, vam za
internetno narocnino
priznamo 50% popust.
Izberite si Zeleno pi-
sno narocnino, ter jo
obkrozite skupaj z in-

ternet narocnino.

Brezplacni ogledni izvod
Verjamemo, da se Zelite prepricati, zakaj je Svet

elektronike najboljsa revija za prave elektronike. Ker
smo ponosni na to, kar delamo,vam bomo z veseljem
poslali brezplacni ogledni izvod na vas naslov -
seveda brez zaracunanih stroskov postnine!
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P I - elektronsko krmiljen usmernik

-polnjenje / praznenje baterij LiPo, NiMH, Pb
-od 0 do 20V enosmerne napetosti 7 a4l
-majhno ohisje, enkoder izvedba, LCD prikaz V‘/KL
-do 2A izhodnega toka

Trije vsebinsko NAPAJALNIK / POLNILNIK
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-razli¢ni polnilni tokovi (0,1A, 0,5A, 1A, 3A) ﬁcc
-indikator napolnjenosti akumulatorja
-zascita pred napacnim priklopom NW!’
-kupis sestavis in deluje

D yinte

-majhno ohisje

-KIT sestavi in deluje
KIT z vsemi elementi
za na tiskanino
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