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Jurij Mikeln ~ Sejmi, sejmi...

Res smo, dragi bralci, v sezoni sejmov in konferenc. Sezona se je pricela ze s
sejmom IFAM, ki se je preselil v Ljubljano in malce premaknil ustaljeni termin iz
konca januarja na sredino februarja. Temu je sledil sejem oziroma konferenca
Embedded world v Nurnbergu, nakar se bomo prav kmalu odpravili v Celje na
sejem Feel the Future. In seveda se bomo na koncu pomladne sezone sejmov
in konferenc podali v Kranjsko Goro na 1. mednarodno konferenco za IKT,
elektroniko in mehatroniko IKTEM 2018.

V organizacijskem odboru IKTEM 2018 smo stremeli za tem, da bi bila
predavanja tehni¢no obarvana in ob pregledu predavanj se boste prepricali, da
nam je to uspelo. To dokazujejo tudi zgodnje prijave na konferenco. Arduino
delavnica je v trenutku, ko piSem ta uvodnik, do polovice zasedena. In tudi
ostala predavanja se polnijo, zato ne ¢akajte s prijavo na zadnji trenutek! Konec
koncev se t.i. Early bird prijave z nizjo ceno koncajo 30. aprila.

Bodi dovolj o IKTEM 2018 konferenci in se rajsi posvetimo reviji, ki je pred
vami. V njej boste nasli 2. del reportaze s sejma IFAM in pa reportaZzo s sejma
Embedded world, ki je tako kot vedno, zelo zanimiva. Microchip je npr. predstavil
dve novi druzini 8-bitnih mikrokontrolerjev: PIC16F18xxx in ATmega48xx.
Nadalje je Nexperia predstavila MOSFET tranzistor v velikosti nohta majhnega
mezincka, skozi katerega je brez problemov tekel tok 200A. Se bi lahko najteval,
ampak bo zmanjkalo prostora v uvodniku, zato si preberite reportazo s sejma
Embedded world.

V reviji, ki je pred vami je 3e veliko zanimivih ¢lankov, kot npr. kako meriti vec
temperatur z razli¢nimi senzorji. Namre¢ ne moremo meriti vseh temperatur z
eno vrsto senzorjev. Ena vrsta je primerna za visoke temperature (> 1000°C),
druge za nizje in podobno.

Poleg tega si preberite zakaj 8-bitni mikrokontrolerji $e ne bodo izumrli tako
kmalu. Pravzaprav dozivljajo renesanso z nastavljivo periferijo.

Prepri¢ano smo, da bo renesanso na podrocja IKT, elektronike in mehatronike v
Sloveniji prinesla tudi IKTEM 2018 konferenca, zato $e enkrat vljudno vabljeni,
da se je udeleZite.

Lep pozdrav!
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v poljubnem okolju

KAZALO

Novi mikrokontrolerji podjetja

Tl se napajajo iz VF energlje

Novi  mikrokontrolerji  podjetja
71 se napajajo iz VF energije iz
okolice in jih je mogoce tudi
reprogramirati na ta nacin. Nova
raziskovalna pobuda med ekipo

Univerze v Washingtonu in TU-
Delftom na Nizozemskem je
razvila mikrokontroler, ki se lahko nap

Stran: 5

Novi Microchip avtomobilski
MEMS oscilatorji '

Izboljsajte zanesljivost n
ucinkovitost v tezkih okoljih z
novimi Microchip avtomobilskimi
MEMS  oscilatoryi.

najavlja tehnoloske napredke in

Microchip

povecano posvojitev kompleksnih elektronskih sistemov
v sodobnih vozilih, ki zahtevajo vrhunsko casovno...
Stran: 7

Embedded World 2018

Kot vsako leto zadnjih nekaj let,
smo tudi letos obiskali sejem
Embedded World v Nirnbergu.
Sejem se je odvijal od torka do
Cetrtka in je obsegal 5 hal na
niirnberskem razstaviscu. Letos

se je EW odvijal Ze Sestnajstic

zapored in sejem spet podira rekorde. Razstavijalo je
1027 razstavijalcev (+1%) in ga obiskalo 32.217 (+7,3%)
obiskovalcev iz 38 drzav.

Stran: 25

Veckanalno merjenje temperature

LTC2986 Demo.

Merjenje temperature, kar je
obicajna zahteva za stevilne
vrste  uporabe,  je  lahko

ki si
prizadevajo za izjemno natancne

velik izziv za razvijalce,

rezultate. Posledica poskusanja
premagovanja tega izziva so obicajno kompleksne
zasnove in podaljsani razvojni cikli. Vendar pa so

postopoma na voljo nove naprave, ki to kompleksnost...

Stran: 40

Naslovnica: www.microchip.com
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Novi mikrokontrolerji podjetja
Tl se napajajo iz VF energije

ExtremeTech

Novi mikrokontrolerji podjetja Tl se napajajo iz VIF energije iz okolice in jih je mogoce tudi reprogramirati na ta

nadin.

Nova raziskovalna pobuda med
ekipo Univerze v Washingtonu in TU-
Delftom na Nizozemskem je razvila
mikrokontroler, ki se lahko napaja
preko brezpla¢nih radijskih valov in
na enak nacin prejme programske
posodobitve.

Ceprav je zadevni CPU precej 3ibek
glede na sodobne standarde (to je
16-bitni mikrokontroler, ki temelji
na 16-bitnem RISC zgradbi), je
zmogljivejsi za razred od katere koli
druge naprave, ki jo napaja energija iz
okolja brez potrebne dodatne baterije.

To ima pomembne posledice za razvoj interneta stvari in
za racunalnitvo v celoti. Za ta preboj obstaja ve¢ vidikov.
Prvi¢, obstaja naprava, znana kot WISP5 (brezZi¢na
identifikacija in senzorska platforma). Projekt WISP je
nastal v okviru projekta Intel Labs pred skoraj desetimi leti.

Eden od kriti¢nih problemov pri izgradnji programirljive
naprave, ki lahko preZivi samo z energijo pridobljeno iz
okolice, je koli¢ina mo¢i, ki je potrebna za branje / pisanje.

.....

ponujaresitev. Ta¢ip uporablja 64KB FRAM (Ferroelektri¢ni
RAM) za shranjevanje podatkov

V povzetku je Se navedeno

Wisentu  oredlagamo:  robusten  komunikacijski
protokol za CRFID, ki deluje na vrhu starega UHF RFID
komunikacijskega protokola: EPC C1G2. Novost podjetja
Wisent je njegova sposobnost, da prilagodi dolzino
okvirja, ki jo citalnik posilja, na podlagi mehanizma za
zmanjsanje dolzine, da bi zmanjsali ¢as prenosa pri
razli¢nih pogojih kanala.

Predstavljamo implementacijo Wisenta za WISP 5 in
obstoje¢ega RFID ¢italnika. Nasi poskusi kaZejo, da
lahko Wisent omogoca prenos do 16-krat hitreje kot

skupaj s 2KB konvencionalnega
DRAM-a. 64KB FRAM je klju¢nega
pomena, ker poraba energije FRAM

LFXIN, LFXOUT,
HEF:

Plx, P2x  Pix Pax
28 28

PJx
1B

XIN_HFXOUT

pri pisanju podatkov znasa 100x
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manj kot v NAND, ki so ga prej
uporabljale naprave WISP.
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ustvarjanja metode za dejansko

Control
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komuniciranje in posodabljanje o

programa mikrokontrolerja.
Raziskovalna skupina TU-
Delft je ugotovila, da ceprav je
bilo narejenega veliko dela pri

CPUXVZ
incl. 16
Registers

A 4

EEM
(S:3+1)

F W §

¥
b r Iy
vy v v y v Y v v Yy v

AES258

Saecurity
neryplion|

(128, 256)

CRC18 MPY32

2KB
1KB

Y

JTAG
Interface

izbolj8anju  racunalniske  RFID

vmesne komunikacije med RFID
zna¢ko in njegovim Citalnikom,
do zdaj ni bilo opravljeno nobeno
resno delo o tem, kako najbolje
uporabiti nadaljnje komunikacije

med citalnikom in njegovo znacko.
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DR. PRZEMYSLAW PAWELCZAK

pomembna; ekipa je testirala samo
20-60 cm.

Senzorji okolja in
internet stvari

Po eni strani je internet stvari
pretezno spal do danes, z omejeno
vznemirjenostjo potro3nikov za fitbite
in druge pripomocke za fitnes in ni¢
veliko drugega. Senzorji okolice, kot
je WISPS, imajo omejene zmogljivosti,
vendar so 3e vedno veliko zmogljivejsi

izhodid¢ni, ne prilagodljivi najkrajsi okvirni okvir, to je
enojna dolZina besede, na razdalji krajsi od enega metra.
Kot 3tudij primera pokaZemo, kako Wisent omogoca
reprogramiranje brezzi¢nega CRFID-a, ki dokazuje, da
je prvi na svetu brezZi¢no reprogramiran (programsko
definiran) CRFID.

Eden glavnih izzivov, ki ga je ekipa TU-Delft resila je,
kako poslati podatke na napravo, ki je lahko napajana
samo za kratek ¢as - ne pozabite, da celotna to¢ka WISP5
deluje na energiji pridobljeni iz okolice. Tu je uporaba
FRAM kriti¢na - ker FRAM pise izjemno hitro in zahteva
100-krat manj energije na bit, kot NVRAM, se ¢ip lahko
zbudi, zapisuje podatke, izgubi moc¢ in nadaljuje znova,
ko je mo¢ ponovno na voljo. O¢itno je razdalja $e vedno

od prej3njih naprav okolja - in medtem,
ko 64KB RAM-a ni veliko po sodobnih
standardih, je to dovolj prostora za nezahtevne senzorje.

Senzorji, opremljeni s to zmogljivostjo, lahko s¢asoma
spremljajo podatke o temperaturi ali pospesku in te
rezultate prenesejo v periodi¢nih pregledih s ¢italnikom
RFID znac¢k. Lahko se uporabljajo za ugotavljanje, ali so
bile zgradbe poskodovane pri potresih. Ali kot pripomocki
brez baterij za spremljanje zdravja pacientov. Ali pa bi
jih kmetijska industrija lahko uporabljala za spremljanje
zdravja rastlin v dalj$em ¢asovnem obdobju.

Zanimivo za WISP 5 je, da se dogajajo raziskave na veé
podrodjih tehnologije, ki se zdruZujejo za spreminjanje
starih standardov in ustvarjanje novih, ki omogocajo
uporabo racunalniskih naprav na podrogjih, kjer to ni bilo

mozno. To je vrsta inovacije "More

-

than Moore", za katero menimo,
da bo gnal industrijo in napredek
tehnologije tudi potem, ko bo Moorov
zakon prenehal veljati, in je klju¢nega
pomena za podjetja, kot je Intel, ki
iS¢ejo trge, ki se jim lahko prilagodijo
in se specializirajo v naslednjih pet,
deset in 20 letih.

Povzeto po:  http://www.extremetech.com/
computing/227326-new-programmable-mi-
crocontroller-runs-on-radio-waves-can-be-re-

programmed-in-the-field
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Novi Microchip avtomobilski
MEMS oscilatorji

Izboljsajte zanesljivost in ucinkovitost v tezkih okoljih z novimi Microchip avtomobilskimi MEMS oscilatoryi.

e Druzina DSA predstavlja prvi
industrijski oscilator MEMS z vec
izhodi za uporabo v avtomobilski
industriji

e Prihranite prostor in sistemske
stroske, tako da zamenjate vec
kremencevih  kristalov z enim
samim ¢ipom

* 20x boljsa zanesljivost, 500x boljsa
odpornost proti udarcem, kot pri kristalnem oscilatorju

e Zagotavlja stabilnost frekvence v temperaturnem
obmodju od -40 do +125 stopinj Celzija

Microchip najavlja tehnoloske napredke in povedano
posvojitev kompleksnih elektronskih sistemov v sodobnih
vozilih, ki zahtevajo vrhunsko casovno zanesljivost.
Casovna natanénost, preciznost in odpornost na ostre
vremenske pogoje so klju¢nega pomena za zagotavljanje
natan¢nega delovanja v danadnjih visoko naprednih
avtomobilskih sistemih. Microchip je predstavil nov model
druzine avtomobilskih mikromehanskih sistemov (MEMS),
ki zagotavljajo 20-krat vedjo zanesljivost, 500-krat boljso
toleranco do udarca in petkrat boljSo odpornost proti
vibracijam, kot tradicionalni kremencev kristal. Druzina
DSA vkljucuje tudi prvi MEMS oscilator z ve¢ izhodi, ki
strankam ponuja resitev, ki lahko z enim ¢ipom zamenjajo
ve¢ kristalov ali oscilatorjev. Ce Zelite izvedeti ve¢ o
novih oscilatorjih MEMS za avtomobilsko industrijo in
generatorjih takta obiscite:

* www.microchip.com/timing/automotive

04_2018

Microchip Technology Inc

Casovne regitve z odli¢no stabilnostjo
frekvence v Sirokem temperaturnem
obmodju so kljuénega pomena za
aplikacije, kot so napredni sistemi
za pomo¢ voznikom  (ADAS),
detekcijo (LiDAR), Ethernet v vozilu
in avtonomna voznja. Na voljo v
majhnih ohisjih novi Microchipovi
DSA1001, DSA11x1, DSA11x5 in
DSA2311 nudijo najvecjo odpornost
na mehani¢ne udarce, sunke in zagotavljajo stabilnost
v tezkih okoljih v frekvenénem obmocju od 2,3 MHz do
170 MHz. Naprave so ustrezne z Automotive Electronics
Council Q100 (AEC-Q100) in dosegajo stabilnost +/- 20
ppm pri temperaturah od -40 do +125° Celzija.

"Zanesljive in natanéne casovne reSitve so osrednjega
pomena pri podpiranju narasc¢ajocega Stevila elektronskih
naprav, ki jih najdemo v danasnjih avtomobilih," je
dejal Rami Kanama, podpredsednik Microchipove
komunikacijske skupine. "MEMS tehnologija se usklajuje z
razvojnimi trendi v avtomobilski industriji, nasa nova DSA
druZina oscilatorjev MEMS in generatorji takta ponujajo
boljso zmogljivost, zanesljivost in dolgo Zivljenjsko dobo."

Oscilatorji MEMS so v celoti zgrajeni s standardnimi
polprevodniskimi  procesi, kar zagotavlja sistemsko
zanesljivost in stabilnost enako kot integrirana vezja.
Kristalni oscilatorji se zanaSajo na debelino praznega
kristala v oscilatorju, zaradi cesar so obcutljivi na
poskodbe zaradi vibracij z daljSimi ¢asovnimi periodami
in fiksno frekvenco. To lahko povzro¢i
zamude pri razvoju izdelka ali c¢asu
proizvodnje, e stranka potrebuje
spremembo frekvence v zadnjem
trenutku. Oscilatorji MEMS doseZejo

SVET ELEKTRONIKE 7


http://www.microchip.com/timing/automotive

pogostost s programiranjem, tako da
jim omogocdajo fleksibilnost in tako
hitro podpirajo nove frekvence s krajsimi
¢asovnimi casi, kot tudi povecevati
koli¢ino, da strankam pomagajo pri
uvajanju razporedov za zagon izdelkov.

Kot prvi dvojni MEMS oscilator v
industriji, DSA2311 lahko zamenja dva
kristalaalioscilatorjavnapravi. DSA2311
obenem zmanjsuje potreben prostor na
plos¢i, prihrani stroske in olaj$a proces
nacrtovanja, kar strankam omogoca,
da znizujejo ceno komponent. DSA2311
je na voljo v ohi§ju dimenzij 2,5 mm x
2,0 mm in je primeren za aplikacije,
ki zahtevajo kompleksno plosco z vec
krmilniki, kot so infotainment sistemi in
moduli kamer.

Transmission Control

Druzina naprav DSA MEMS se pridruzuje celovitemu
portalu avtomobilskih resitev podjetja Microchip, vklju¢no
z mikrokontrolerji, analognimi izdelki in povezovalnimi
komponentami, kar proizvajalcem omogoca zdruzevanje
dobaviteljev v sistemske potrebe. Vsi izdelki so podprti s
politiko druzbe Microchip, ki zagotavlja, da bodo naprave
na voljo toliko ¢asa, kolikor jih bodo stranke potrebovale.

Podpora razvoju

Microchipovo  ClockWorks® spletno  konfiguracijsko
orodje, ki razvijalcem omogocda narocanje brezplacnih
vzorcev in enostavno izbiro ustreznega oscilatorja glede na
frekvenco, obliko ohisja in temperaturnega obmog¢ja, je na
voljo na naslovu:

¢ clockworks.microchip.com/timing.

NOVICE

Infotainment
5 a, E
multi-options

gine Control Unit

erformance,

Robustness, temperature pe

Cene in dobavljivost
Vsi omenjeni proizvodi v tem ¢lanku so na voljo kot vzorci
in so v mnozi¢ni proizvodniji.

Za vec informacij se obrnite na prodajnega zastopnika
podjetjia Microchip ali pooblas¢enega distributerja.
Ce bi Zeleli kupiti proizvode omenjene v tem ¢&lanku,
jih lahko enostavno narocite preko spletnega kanala:
microchipDIRECT ali se obrnite na enega od Microchipovih
pooblascenih distribucijskih partnerjev.

Opomba: Ime in logotip Microchip sta registrirani blagovni znamki
podjetja Microchip Technology Incorporated v ZDA in drugih drzavah.
Vise druge blagovne znamke, ki so morda tu omenjene, so last njihovih
podjetij.

www. microchip.com

MINIPIN 1]
MINIPIN 11 - B
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Hitro vrteci se pajek navdihuje
novo generacijo robotov

R&D magazine

Kombinacifa hitrosti in zavajanja, zaradi katere je pozidni pajek med najbolj zastrasujocimi plenilskimi pajki, bo

sluzil kot navdih nove generacije vecnogih robotov.

Raziskovalci Kalifornijske univerze Merced in Akademije
znanosti so preucili, kako doloceni pajki iz druzine
Selenopidae (pozidni pajek), zaznajo bliznji plen, ki se
giblje kjerkoli okrog njih, se zavrtijo v njegovo blizino in ga
zabodejo. In vse to v le v eni osminki sekunde!

“Proucujemo in modeliramo njihove hitre obrate, da bi
zacrtali pot za nacrtovanje hitrejSih robotov in ostalih
strojev,” je povedal glavni avtor Studije, doktor Yu Zeng,
univerze Merced.

S pomocjo pocasnih posnetkov je ekipa ugotovila, da
hiter zasuk omogoca hitro skrcenje pajkovih nog. Ta obrat
je najhitrejsi zivalski obrat, ki ga lahko proizvedejo noge.
Kotna hitrost obrata je do 3000 stopinj na sekundo.
Pocasen posnetek tega obrata so raziskovalci ujeli s
pomocjo dveh sinhroniziranih kamer, ki so slike zajemale
stiridesetkrat hitreje kot navadne kamere. Ugotovili so, da
celotna rotacija poteka blizu tal, kar daje pajku vecji doseg.

Vsaka noga je usmerjena v drugo smer in tako pokriva svoj
del 360 stopinjske okolice pajka. To pajku pomaga pri
lovu, saj se lahko zavrti v poljubno smer enako hitro.

“Le okrog polovica pajkov lovi plen zmrezami,” je povedala
Sarah Crews, post-doktorska raziskovalka Kalifornijske
akademije znanosti. “Nekateri zalezujejo in napadejo plen,
medtem, ko drugi preZijo in presenetijo, kot pozidni pajek.”
Ceprav imajo pozidni pajki osem oéi, ni znano do kak3ne
mere jih sploh uporabljajo. Znano pa je, da plen zaznajo
preko visokofrekvenc¢nih motenj v zraku, ki jih povzrocajo
skakajoci cricki in letece vinske musice.

Raziskovalci so napadalski maneverv eksperimentu sprozili
s ¢rickom, ki so ga spustili v blizino pajka.

,\Q$ :

’ gl

¥
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Ugotovili so, da se noga, ki je najblizja plenu usidra in
ustvari toc¢ko vzvoda, s pomodjo katerega pajek povlece
svoj trup blizje plenu. Noge, ki so najdlje od plena se
odrinejo in s tem zacnejo hitro rotacijo, nato pa pajek
navznoter potegne preostale noge, kar mu da 40% vedji
pospesdek vrtenja in omogoca, da pajek pristane natanko
pred plenom, z usti obrnjenimi proti plenu, ne glede od
njegovo zacetno pozicijo.

“Pozidni pajki evolucijsko vedno za en korak prehitevajo
svoj plen,” je Se zakljucila dr. Crews. “Bolj kot je pajek
oddaljen od plena v njegovem dosegu, hitreje se bo gibal
proti njemu. Plen zares ne more ubezati.”

Povzeto  po:  https://www.rdmag.com/article/2018/02/fast-s-
pinning-spider-could-inspire-new-robots?et_cid=6262848¢et_
rid=518628079& location=top&ret_cid=6262848 et _
rid=518628079& linkid=content

VWW. FamMaeg. com
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IFAM 2018 — nov zacetek? (2)

AX elektronika d.o.o.
Avtor: Bojan Kovac
E-posta: bojan@svet-el.si

Sejem IFAM se je od svojega zacetka iz Portoroza selil v Celje, potem v dvorano Zlatorog, nato na celjsko
sejmisce in koncno se je letos preselil v Ljubljano. Tako velike spremembe za dogodke, kot so sejmi utegnejo biti
precej dramaticne, za marsikateri dogodek selitev pomeni tudyi konec dogodka. No pri IFAM-u se tega ocitno ni
potrebno bati. Letosnji IFAM je bil najvecji do sedaj. Obsegal je 3 hale na Gospodarskem razstaviscu, sejem si fe
ogledalo nekaj preko 3.240 obiskovalcev, kar je najvec do sedaj. Poleg tega je bilo opaziti tudi povecanje obiska
iz regife. Tako je najvec obiskovalcev prislo iz Hrvaske, Srbije, Bosne in Hercegovine, nato sledjjo drZave Italjja
in Nemcija, takoj za njima pa so se Slovaska, Poljska, MadZarska in Avstrija.

Kot obic¢ajno, smo se po sejmu sprehodili namesto vas in
pripravili reportazo, kaj vse je bilo za videti - videti pa je
bilo veliko! Ko Ze uporabljamo besedo veliko - videli smo
najvecjega industrijskega robota na svetu!

V drugem delu reportaze pricnimo z OZS, obiskali smo
razstavni prostor Obrtno podjetniske zbornice Slovenije,
Sekcije elektronikov in mehatronikov.

Gospod Josko Rozina povezuje marsikaj, tesno pa je z
njegovim imenom povezana Obrtna zbornica, sejem [FAM
in mnoZica projektov, ki so bili uresniéeni tudi zato, ker so
sledili njegovi viziji. Zato se vsako leto z veseljem oglasim
na razstavnem prostoru Obrtno podjetniske zbornice
Slovenije in z njim poklepetam o sejmu, elektroniki, trendih
razvoja, izobraZevanju in Se o ¢em.

Tokrat sva pogovor zalela z ugotovitvijo, da eno leto
prinese razli¢ne izzive, so pa tudi spoznanja in zanesljivi
kazalci o tem, da sta zadrtana vizija in pot, ki so jo vsa ta
leta na novo utirali, pravilni. Stiri leta vlaganja prina3ajo
sadove in projekt hibridnega vozila Srednje tehniske in
poklicne Sole iz Kopra, ki je bil predstavljen na sejmu MOS
2017, je dovolj trden dokaz, da dijaki to znajo in zmorejo,
seveda ob podpori mentorjev, gospodarstva in sistema
olstva. To krozZenje predstavitev projektov in prikaz teh
zgodb na sejmih je prav tako obrodilo neke sadove, saj
lahko pokazemo in dokazemo, kaj znajo in cesa so dijaki
sposobni, po drugi strani pa te predstavitve dijakom
dvigajo samozavest in so sposobni svoje delo predstaviti
Sirsi javnosti. Pri Obrtno podjetniski
zbornici vidijo v tem neko dodano
vrednost, prav tako pa je dodana
vrednost tudi v sodelovanju z roko v
roki privkljucevanju visjih 3ol, fakultet,
institutov pa vse do osnovne 3ole, kjer
se Sele zacne proces izobrazevanja.

Tudi Zelja srednjih Sol, da s svojimi
izdelki in projekti sodelujejo na sejmu,
recimo tudi na razstavnem prostoru
AX elektronike je dokaz, da se dijaki in
3ole Zelijo predstaviti, da znajo izpeljati
projekte, motivirati dijake in njihove
mentorje in jim nuditi podporo,
se druziti med sabo in izmenjevati
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izkusnje. Elektronika je namrec ena izmed podrodij, ki so
bila relativno dolgo obdobje zelo zapostavljena, vsaj v smislu
promocije, v obdobju rasti mehatronike pa jo na novo
odkrivajo bododi dijaki, inZenirji in vsi bodoci strokovnjaki na
podrodju avtomatizacije, mehatronike in robotike, ki skupaj
gospodarstvom ugotavljajo, da brez izobrazenega kadra na
podrocju elektronike vvseh segmentih avtomatizacije nastaja
velika vrzel, ki je nikakor ne morejo zapolniti strokovnjaki z
ostalih podrocij avtomatizacije.

Gospodarstvu postaja jasno, da brez elektronike in
mehatronike ne more biti gospodarstva, niti proizvodnje.
Cisto preprosto je tudi kupiti robota, vendar pa je vkljucitev
takSnega robota v delovni proces povsem druga zgodba.
Zgodba, ki ne prizna in ne dovoli nikakr3nih vrzeli, ampak se
gradi na povezanih ekipah strokovnjakov, ki so usposobljeni
za iskanje reditev in to vsak za svojem podrocju, torej
celovita podpora. Tu v smeri promocije in osves¢anja glede
pomembnosti in medsebojne nelocljive povezanosti vseh
omenjenih podrodij avtomatizacije, zelo veliko vlogo igrajo
tudi mediji, recimo prav revija Svet elektronike, strokovni
sejmi in konference, na katerih se lahko z vecjimi koraki in
s tem hitreje priblizamo tudi posameznim ozkim temam
znotraj podrocij, s ¢imer nam postanejo predstavljene
resitve bolj domace in uporabne tudi v praksi.

Procesi d.o.o.
Glede sejma so mnenja, da je zelo dobra tematska delitev
razstavljavcev po halah glede na to, s ¢im se podjetje
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ukvarja. Obcutno vec¢ je v halah tudi prostora in niti
razstavljavci niti obiskovalci ne morejo dobijo obcutka,
da bi bilo dogajanje sejma stisnjeno na majhen prostor.
Mnenja so, da bi bilo morda v prihodnje dobro razmisliti o
spremembi termina in to sejemsko prireditev prestaviti na
kasnejsi datum, recimo nekje v marcu ali aprilu. Sicer pa so
bili s sejmom in obiskom zadovoljni.

Ukvarjajo se predvsem s strojnim vidom, kar je njihova
glavna dejavnost, za reSitve pa ponujajo komponente
nemskega proizvajalca Disoric. lzvajajo integracije
strojnega vida v obstojece sisteme. Na trgu so prisotni od
leta 2012, v tem casu pa so se tudi vedno udeleZili sejma
IFAM, ki se jim zdi odli¢na priloZznost za predstavitev
svoje dejavnosti obiskovalcem, ki tak$ne resitve iscejo.
Med novostmi so izpostavili eno izmed manjsih pametnih
kamer z oznako CS50, ki ga ponujajo tudi v kompletu
s HMI prikazovalnikom, na katerem lahko izbiramo
razlicne programe. Sama kamera ima Ze vgrajeno ProfiNet
komunikacijo in 1,4 GBytov lastnega pomnilnika, tako,
da se lahko uporablja za razli¢ne namene, celo za vec
razlicnih namenov. Poleg ponujajo tudi razli¢ne oblike
osvetlitve za potrebe strojnega vida,
kot tudi za osvetlitev samih strojev in
naprav. Naras¢a povprasevanje po
RGB osvetlitvi, kjer je mogoce prek 10-
Linka nastaviti barvo svetlobe. Njihova

osvetlitev je varéna in v dolgoro¢nem
obdobJu zagotavlja znatne prihranke
pri energiji v primerjavi s klasi¢no
osvetlitvijo, poleg tega pa ima njihova
osvetlitev spekter svetlobe, ki je ocem
veliko bolj prijazen v primerjavi z
obicajnimi halogenskimi viri svetlobe.

RITTAL d.o.o.

Podjetje Rittal d.o.0. je s predstavitvijo
na letosnjem sejmu IFAM 2018 vec
kot zadovoljno. Tako z obiskom, kot
s samimi predstavitvami in izmenjavo
informacij, ki smo jih opravili na
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Izdelava krmilnih in stikainih naprav 4.0

Omrezja prihodnosti
za Industrijo 4.0

Inkeniring

nasem razstavnem prostoru. Tudi sprememba lokacije
sejma je za nase podjetje Se bolj zanimiva in pozitivna.

Na popolnoma prenovljenem razstavnem prostoru, smo
predstavili na$ celotni prodajni program in ga nadgradili s
Stevilnimi aktualnimi novitetami.

Predstavili smo novo druzino kompaktnih klimatskih
enot Blue e+, ki imajo do 70 % vedji izkoristek in so
prilagojene za uporabo v Industriji 4.0. Nova druZina
stresnih ventilatorjev z pretokom zraka od 500 do 1069
m3/h, je bila delezna velikega zanimanja s strani nasih
obiskovalcev sejma.
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Najve¢ pozornosti pa je bilo namenjeno
novemu kompaktnemu sistemu bakrenih zbiralk
RiLineCompact z nazivnim tokom do 125 A. Gre
za modularni zbiral¢ni sistem, kjer se elementi, kot
so prikljuéni odvzemniki, varovaléni elementi in
adaptetiji stikalne opreme zgolj le na klik namestijo
na 225 ali 405 mm Siroke osnovne plosce.

Predstavili smo tudi del elektri¢arskega ro¢nega
orodja in orodja za izdelavo izbitin, ki je v
prenovljeni obliki na voljo uporabnikom.

Za naslednjo leto, pa se Ze pripravljamo na
premierno predstavitev nove velike Rittalove
sistemske omare, ki bo nadomestila obstojeco
TS 8 ohigje. To bo vsekakor velik razlog, da se na
sejmu IFAM 2019, ponovno vidimo in izmenjamo
informacije.

TipTeh d.o.o.

Na razstavnem prostoru podjetja TipTeh so mi z veseljem
predstavili svojo glavno novost, to je 3D skener, ki je
namenjen dvema vrstama aplikacij: za razne in3pekcije,
recimo za kontrolo kvalitete in predvsem za aplikacije
vodenja robotov in sicer bin-picking, kar pomeni zelo
hitro in hkrati zelo natanéno pobiranje nekih naklju¢no
obrnjenih artiklov iz zaboja, v katerega so nasuti.

Zelo zanimivo je delovanje e ene izmed kamer v njihovi
ponudbi, to je Baslerjeva Time-Of-Flight (ToF) kamera,
ki omogoca zajem tako 2D, kot tudi 3D podatkov v enem
posnetku. Baslerjeva ToF kamera ponuja atraktivno resitev
za 8irok nabor aplikacij, vklju¢no z logistiko, avtomatizacijo
in biometriko. In kako Time-Of-Flight kamera deluje?
Princip merjenja temelji na merjenju ¢asa, ki ga svetloba
potrebuje za potovanje od izvora svetlobe do predmeta in
nazaj v kamero; Daljsa kot je razdalja, dlje ¢asa svetloba
potrebuje za to pot. lzvor svetlobe in zajem slike sta
sinhronizirana tako, da se razdalja do predmeta zapise v
podatke same zajete slike.

1 tipten

_ % 3D machéne vision
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Novost v njihovi ponudbi je tudi data-logging danskega
podjetja Secomea, ki ponuja zanesljive in enostavne resitve
za varen oddaljeni dostop. S svojimi resitvami omogoca
daljinski dostop, nadzor in modifikacijo vasih naprav brez
posredovanja IT sistemskih inZenirjev. V bistvu gre za varen
oddaljen dostop brez uporabe VNC-ja, z uporabo drugih
nacinov, ki so veliko bolj prijazni za uporabo in hkrati
preprosti za upravljanje. Z uporabo tak3nega dostopa
se vzpostavljanje varne povezave izvaja preprosto in brez
zapletenih nastavitev, zato za nemoteno delovanje povezav
in opreme med drugim ni potrebe po strokovnih kadrih s
podrogja IT.

Pokazali so tudi skupino industrijskih rac¢unalnikov, ki
so imeli vsi vsaj eno skupno lastnost: vsi so bili pasivno
hlajeni, kar pomeni, da je bilo ohisje nac¢rtovano tako,
da je prenos toplote v okolico in s tem hlajenje aktivnih
komponent v notranjosti zelo ucinkovito, celo do te mere,
da niti ventilator ni ve¢ potreben! V ponudbi so industrijski
racunalniki s tako izvedenim hlajenjem in s procesorjem
Celeron, Pentium ali 17, izbira pa bo najbrz odvisna od
zahtev glede procesorske moci, glede hitrosti izvajanja
indtrukcij oziroma glede na zahtevnost posamezne
aplikacije. Ampak to 3e ni vse, saj je glavna prednost teh
ra¢unalnikov modularnost, kar pomeni, da
lahko izbiramo Stevilo priklju¢kov, 3tevilo
vhodov in izhodov in tudi proste izbire
operacijskega sistema, saj ti racunalniki
podpirajo vse!

Kabli in konektorji M12 so danes standard
na podrodu povezljivosti  industrijskih
naprav. V zadnjih nekaj letih se je klasi¢ni
M12 priklju¢ek razvil iz priklju¢ka navadnega
senzorja v vodilni univerzalni priklju¢ek na
podrodju avtomatizacije in strojegradnje.
Podjetje ESCHA predstavlja dva nova
modela kodiranih kablov in konektorjev
M12. S priklju¢ki tipov Power S in Power
T so se odprle nove moznosti na podrodju
aplikacij pri prenosu mo¢i in napajanju.
ESCHAimav ponudbi priklju¢ke in priklju¢ne
kable ter prirobnice, ki zagotavljajo zanesljiv
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prenos elektri¢ne energije preko standardiziranega M12x1-vmesnika, vse pa v
skladu s standardom IEC 61076-2-111. Kabli in konektorji s S kodiranjem so
posebej prilagojeni za izmeni¢ni tok (AC do 12A / 600V) vkljuéno za motorje ali
frekvencne pretvornike, kabli in konektorji s T kodiranjem pa se uporabljajo za
enosmerni tok do 12A in napetosti do 63V, s ¢imer lahko zagotavljajo napajanje
fieldbus komponent ali manjsih motorjev.

Harpoon d.o.o.

Podjetje Harpoon se je predstavilo kot pionir na podro¢ju razvoja naprednejsih
inteligentnih  sprejemnikov za brezZi¢no upravijanje  komunikacijo in
Microchipovo Keeloq tehnologijo v Sloveniji. Sami so razvili lastne sprejemno-
oddajne module, ki so v delovanju iziemno stabilni, komunicirajo v ozkem pasu
znotraj frekvenénega obmocdja, so optimalno prilagojeni in ustrezajo vsem
veljavnim normativom. Njihovo odli¢ne karakteristike se v praksi odrazajo z
enim izmed najve¢jih operativnih dometov, ki jih lahko nudijo podobni moduli,
ki so v tem trenutku dostopni na trgu. Oddajni moduli so zelo robustne izdelave,
v pripravi pa je cela serija teh modulov za razli¢ne potrebe in zahteve.

= '. Wi
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elektronika

»Na splodno se sicer pri brezzi¢ni komunikaciji tudi z LoRa moduli lahko
dosezejo zelo velike razdalje, vendar smo ob tem zelo omejeni pri hitrosti
prenosa, ki najveckrat ne zado3¢a za uporabo v aplikacijah, kjer se morajo
ukazi izvajati v realnem ¢asu. Prav zato smo se odlo¢ili za lasten razvoj, saj za
nase potrebe in uporabo v specifi¢nih kriti¢nih aplikacijah standardni moduli,
ki jih trzis¢e ponuja, niso bili primerni; niti po dometu, niti po ostalih tehni¢nih
karakteristikah,« nam je povedal direktor podjetja Harpoon d.o.o., gospod
Iztok Sudtersic.

| Vse svoje module izdelujejo za
frekvenéna obmo¢ja 433 MHz, 868
MHz in 915 MHz in pri tem ustrezajo
EN normativom in ameriskim in
kanadskim FCC normativom, v pripravi
pa so testiranja tudi za ostala obmo¢ja.
Najnovejsi modul, ki ga razvijajo, bo
imel vgrajen hiter mikrokontroler,
ki bo sposoben v zelo kratkem casu
preklapljati med kanali, obenem pa bo
imel zelo visoko imunost na motnje in
ostale lastnosti, ki bodo poleg hitrosti,
odzivnosti in zanesljivega koncnega
dosega komunikacije prek njihovih
modulov omogocale tudi njihovo 100%
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Pravi spoj
na pravem
mestu:

sponke in

konektorji za
tiskana vezja ter
ohi§ja za elektroniko

vrstne sponke,
industrijski
konektorji,
oznagevalni
materiali in
montazna orodja

Merjenje in
pretvorba
signalov:

merilni pretvorniki,
analogni izolatorji,
relejski in opticni
logilni moduli,
varnostni releji,
polprevodniski releji

Tehnologija napajanja:

napajalniki,
DC brezprekinitveni sistemi
in prenapetostna zasdita

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 i
Profibus

PLC logic:
mali krmilniki
za montazo

na PLC releje

sovEdaseT

SVET ELEKTRONIKE 13



skladnost z vsemi predpisi, ki veljalo
na tem podrocju. Moduli so Ze v
uporabiv celi paleti izdelkov, kjer je na
prvem mestu zanesljivost delovanja
in varnost, tako za ljudi kot tudi za
opremo. Tipi¢ni primeri aplikacij, kjer
je zanesljivost delovanja klju¢nega
pomena so Stevci za sidrno verigo
v navtiki, razni vitli v gradbenistvu
kmetijstvu in gozdarstvu, delovni
stroji, razni pripomocki in samostojne
napravev kmetijstvu, katerih delovanje
upravljamo  brezzi¢no, traktorski
prikljucki, platforme, skratka,
namenjeni so predvsem aplikacijam
v industriji oziroma za profesionalno
rabo. Sam komunikacijski modul je
njihov serijski proizvod, za posamezne
stranke pa so razvili tudi izpeljanke, ki
so popolnoma prilagojene njihovim
potrebam. Prikazano so imeli tudi popolnoma delujoco
maketo sidrnega vitla, ker smo obiskovalci lahko sami
preizkusili odzivnost komunikacije in natanc¢nost pri
dvigovanju sidra, kjer se v njihovem primeru »locljivost«
nahaja v obmodju milimetra ravno po zaslugi njihovih
lastnih  komunikacijskih  protokolov, ki omogocajo
odzivnost skoraj v realnem casu.

Poleg tega so osvojili tudi tehnologijo proizvodnje tastatur
za HMI vmesnike, ki jih nekatera podjetja na nasem trzis¢u
sicer ze ponujajo, vendar njihovo delovanje ne dosega
potrebne zanesljivosti, ki mora biti v njihovih aplikacijah res
100% in od tega ne odstopajo. Enako zanesljivost delovanja
ponujajo tudi svojim bodoc¢im strankam, katerim lahko
izdelajo tipkovnico, ki bo popolnoma prilagojena njihovim
potrebam in Zeljam, tudi ¢e gre za manjse serije!

PREDSTAVLIAMO

Za opis njihove dejavnosti bom z veseljem uporabil kar
njihove besede, ki zvenijo takole: »Smo podjetje, ki se
ukvarja z razvojem elektronskih sklopov na podrodjih, kjer so
ostali Ze zdavnaj obupali, ali pa se jih nikoli niso upali lotiti!
Ce je drzna ideja vse, kar imate, jo mi lahko spremenimo
v delujo¢ prototip!« In ¢e vam moje mnenje kaj pomeni:
fantje res obvladajo, ne ustrasijo se nicesar in (vsaj s stalis¢a
opazovalca ali obiskovalca) - vedno jim vse uspe!

Med nastevanjem posameznih podrocij, kjer so njihove
aplikacije v slovenskem prostoru ze dlje ¢asa uveljavljene,
nikakor niso mogli mimo daljinskih krmilnikov za kmetijska
vozilavZziéniin brezzi¢ni razli¢ici, avtomatizacija cerkvenega
zvonjenja z daljinskim brezzi¢nim vklopom, krmilniki
delovanja cerkvenih orgel in tako naprej. Med svoje
vidnejSe dosezke Stejejo tudi polnilnik satelitskih telefonov
in naprav za kartiranje s son¢nimi celicami, ki so ga lani za

slovensko alpinisti¢cno himalajsko

IKSOR d.o.o.

Podjetje IKSOR d.o.o0. spada med
tista redka podjetja na sejmu IFAM,
ki zastopajo ne le domad razvoj
elektronike, ampak inovacije na
vseh podrodjih, kar je dokazoval
tudi  njihov razstavni prostor.
Enostavno si ne morem kaj, da
ne bi napovedal prihodnosti tega
sejma z mocno sekcijo podjetij,
ki jim je glavna dejavnost razvoj
elektronike, strojne in programske
reSitve ter uporabniku prilagojene
resitve. Upam si trditi, da bo med
pomembnejSimi ¢leni v hrbtenici
te sekcije tudi podjetje IKSOR, ki
se je letos sejma IFAM udelezilo
prvi¢. Gre za mlado podjetje s
sedezem v industrijski coni Trzin, ki
temelji na znanju in izkusnjah obeh
ustanoviteljev iz obdobja, ko sta
imela Se vsak svoje podjetje.

odpravo »RANGTIK 2017« (na
podrocju Zanskar v Indiji, kjer
so vrhovi v povprecju visoki nad
6000 metrov) izdelali v piclih treh
dnevih, tik pred odhodom odprave.
Polnilnik je odliéno deloval od
prvega do zadnjega dne odprave
kot edini vir elektricne energije,
od katerega je bila odvisna vsa
komunikacija odprave s svetom!
Tezko si predstavljamo, kako bi
pri taksni oddaljenosti, visini in
dostopnosti  stranke  servisirali
okvare in odpravljali napake v
delovanju, ¢e bi do njih prislo. Ker
so se v podjetju IKSOR zavedali
pomembnosti delovanja njihove
naprave, ker vedo, kaj delajo in
kaj izrocijo stranki v uporabo, so
izziv sprejeli in polnilnik izdelali,
kljub tesnemu ¢asovnemu okviru za
izvedbo - v zadovoljstvo vseh!

14 SVET ELEKTRONIKE
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v nekem dolo¢enem obmo¢ju, takoj
upocasni svoje delovanje, ¢e pa ¢lovek
prekoraci meje, kjer naj bi bila njegova
prisotnost oziroma gibanje 3e varno,
se delovanje robota ustavi. Robot
nadaljuje z delom 3ele potem, ko se
¢lovek umakne iz »prepovedanega«
obmogja.

Nazoren prikaz uporabe senzorja
sile v robotski roki je bil drugi primer
uporabe robota, kjer v bistvu robotska
roka predstavlja (simulira) ¢lovesko

Bogate izkusnje imajo tudi na podro¢ju baterijskih
sistemov, sistemov za nadzor litijevih baterijskih paketov,
fotovoltai¢nih avtonomnih sistemov in telemetrije.

roko in prst, s katerim prizigamo neka
stikala ali pritiskamo tipke z vnaprej doloceno silo pritiska,
ki ni nikoli ve¢ja od dolocene. Sposobnost robotske roke,
da s svojim »prstome« seze kamorkoli in senzorja, ki ves ¢as
preverja silo pritiska je kombinacija, s katero je mogoce
preverjati delovanje tudi tako zapletene razporeditve tipk in

INEA RBT

Med novostmi v podjetju INEA RBT
je prav, da omenimo zastopstvo
za produkte proizvajalca eWON,
ki ponuja reditve oddaljenega
dostopa prek svojih industrijskih
modemov, vse skupaj pa v sklopu
komunikacijske opreme 3vedskega
proizvajalca HMS, ki poleg eWON
izdelkov ponuja tudi celo vrsto drugih
izdelkov, komunikacijske pretvornike
za prehod med razli¢nimi protokoli
v industriji in tudi nekatere brezzi¢ne
resitve.

Sicer pa so imeli na svojem razstavnem
prostoru  standardno  Mitsubishi

opremo in primere demonstracije
njenega delovanja v praksi, s katerimi
so lahko obiskovalcem nazorno pokazali, kako robote
uporabljamoyv praksi, poleg tega pa seveda tudi zmogljivost
in zanesljivost Mitsubishi opreme. Med drugim so
predstavili primer, recimo neko obliko varnega sodelovanja
med ¢lovekom in robotom. Ko namre¢ robot zazna ¢loveka

stikal, kot jih najdemo na volanih sodobnih avtomobilov,
vkljuéno z vsemi rocicami in stikali, ki jih upravljamo z
vrtenjem. Hitrost, s katero lahko robot s svojim »prstom«
preizkusi celotno funkcionalnost teh stikal, se giblje od
»polasnega posnetka« pa vse do hitrosti, pri katerih

»prstu« z o¢émi ne moremo ve¢ slediti!

=2 ()
|} DEKd.o.o0.

Za podjetje DEK d.o.o. lahko re¢emo,
da spada med tiste razstavljavce na
IFAM-u, ki jim lasten razvoj in inovacija
nista tuja in bi po moji oceni spadalo
bolj v »sekcijo« elektronikov, vsekakor
pa med tiste, ki znajo idejo spremeniti
v nek produkt.

Njihova glavna dejavnost je mobilna
avtomatizacija, torej industrijska
avtomatizacija, ki je na nek nacin

mobilna, delovni stroji, vozila, plovila,

04_2018
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tudi letala. Sem spadajo tudi cisterne in komunalna vozila,
ki jih lahko posodobimo in z elektricnim krmiljenjem,
morda celo z oddaljenim nadzorom, s ¢imer dobijo neko
dodano vrednost. Najve¢ja pomanjkljivost, ki se pojavlja
pri proizvajalcih takdne opreme je ta, da projekte nacrtujejo
strokovnjaki s podrodja strojnistva, ki
znajo narediti odli¢no konstrukcijo
vozil ali strojev, manjka pa jim ljudi,
ki bi znali to nadgraditi elektri¢no,
informacijsko in programsko.
No, prav tu vidijo svoje podrodje,
podrocdje, ki ga obvladajo in kjer
lahko kot partner uspesno nastopijo
v nekem projektu, kjer se taksne
potrebe pojavijo. Nastopijo lahko kot
ponudnik opreme in resitev, kar je
njihova velika prednost.

Precej so aktivni tudi na podrocju
procesne avtomatizacije, predvsem v
prehrambeni industriji.

Vsa njihova oprema temelji na
komunikaciji prek CAN vodila, ki
je glavno komunikacijsko vodilo za

16
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vozila vseh proizvajalcev. Prek CAN vodila so v
vozilih med seboj povezani razli¢ni sistemi, ki
jih krmilijo posamezni racunalniki, recimo ABS
sistem, podatki pa so po potrebi na voljo vsem
vgrajenim sistemom, ki jih je lahko tudi vec deset.
No, tudi njihova oprema po vgradnji postane
eden od sistemov na CAN vodilu, ki se obnasa
kot prosto programirljiv krmilnik, podoben
industrijskim PLC krmilnikom. Vsi zasloni oziroma
paneli za upravljanje so na voljo v razli¢ici na dotik
ali v klasi¢ni obliki, skupaj z vgrajenimi tipkami
za upravljanje. Zanimiv je tudi njihov varnostni
krmilnik z vgrajeno varnostno funkcijo in dvema
procesorjema, ki kontrolirata lastno delovanje in
delovanje drug drugega in v primeru izpada enega
od procesorjev vse funkcije prevzame drugi! Tak
krmilnik je namenjen elektronskemu nadzoru
voznje vozil, recimo za volanski sklop, kjer sistem
nikakor ne sme odpovedati in prav zato se vse
bolj uveljavlja elektro-hidravli¢ni nacin upravljanja. Poleg
upravljanja in delovanja strojne opreme pod optimalnimi
pogoji nam ta nacin omogoda razli¢ne nacine voznje,
ki jih morda samo z mehanskimi elementi ne bi bilo

RevUUA zA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIO in MEHATRONIKO

telefon: +386 1 4771-704
GSM: +386 41 797 281
http://www.revija-ventil.si

e-mail: ventil@fs.uni-|j.si
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mogoce doseci. Poznamo kakSen prakti¢en primer, kjer
bi potrebovali razli¢ne nacine voznje? Na cestah, kjer tece
obicajni promet, se mora tudi nek gradbeni stroj prilagoditi
zahtevam, ki veljajo na tak$nih cestah, ko pa pripelje
na gradbiice, se pogoji ¢isto spremenijo in za voZnjo v
razmerah z novimi pogoji lahko vozilo »preuredimo« le s
pritiskom na tipko! Pri mehansko-hidravli¢ni izvedbi bi za
tak$no spremembo najbrz potrebovali vec ur.

FANUC

Proizvajalecindustrijskih robotov Fanucsijeletos resni¢no
dal dugka inv Ljubljano na sejem IFAM pripeljal skoraj vso
svojo »floto« in ne spomnim se, da bi bil v Sloveniji Ze kdaj
predstavljen tako popoln nabor robotov vseh velikosti, v
nobenem primeru pa ne istega proizvajalca! Presenecen
sem bil tudi nad vodenim individualnim ogledom
vseh razstavljenih eksponatov, kjer sem o posameznih
modelih robotov izvedel 3e tiste drobne podrobnosti, ki
jih ni bilo mogoce opaziti na prvi pogled. Najbrz je malo
obiskovalcev v svojem Zivljenju Ze videlo tako velikega in
seveda tudi »mocnega« robota kot je bil predstavljeni
FANUC M2000, ki je 3e vedno najvecji in najmocnejsi na

delih razbremenili ¢loveka. Predpogoj za
takdno delo »v dvoje« je tako kot v »humano-
humanih« kot tudi v »cyber-humanih« ekipah
¢im tesnejSe sodelovanje, hkrati pa morajo v
slednjih vgrajeni sistemi zadostiti najstrozjim
varnostnim standardom glede za3¢ite ¢loveka.
Reditev za tak3ne zahteve so sodelujoci
(kolaborativni) roboti. Clovek lahko ob
sodelujo¢i robotu nemoteno opravlja svoje
delo popolnoma varno, saj FANUC uposteva
vse najvisje varnostne standarde za zascito
in varnost ¢loveka, s 100% varno senzoriko in
merilci sile, tako da se robot Ze ob najmanjem
dotiku ustavi, ne da bi pri tem kakorkoli
ogrozal ali celo poskodoval ¢loveka. Kljub
temu, da je tak3en robot ves ¢as »na preZi«,
da ne bi slu¢ajno »po nesreci« poskodoval
¢loveka, se ponovljivost njegovih gibov zaradi
tega ne zmanjda, ampak ves ¢as ostaja na
enakem nivoju, kot pri klasi¢nih industrijskih robotih. To
pomeni, da sodelujo¢i robot zagotavlja enako kakovost in
natan¢nosti operacij kot vsi ostali industrijski roboti, kar je
za proizvodnjo seveda najbolj pomembno.

AUDAX

Na sejmu IFAM so tokrat predstavili platformo TeamWorks,
ki je po njihovem mnenju najbolj robustna platforma za
loT na trZis¢u in v svetovnem merilu nekak3en paradni konj
na tem podrodju, zato poskusa podjetje Audax slovenski
industriji predstaviti, da to pravzaprav Ze obstaja, ¢eprav v
Sloveniji $e ni prisotno v tako veliki meri, niti se podjetja 3e
ne zavedajo, da jim to lahko olaj3a proizvodnjo in da s tem
med drugim dobijo tudi novo dodano vrednost.

Drugo podrodje, kamor seZe njihova dejavnost, so 3D
tiskalniki. Na nadem trZis¢u so Ze dolgo prisotni s ponudbo
tiskalnikov StrataSys, letos pa imajo poleg omenjenih na
voljo tudi cenovno nekoliko ugodnej$o linijo tiskalnikov
Ultimaker, ki pa se kljub temu lahko pohvalijo z dobrimi
zmogljivostmi. Najvecja novost, ki bo na trgu v kratkem,

pa so 3D tiskalniki za kovino ameriskega proizvajalca

svetu, saj lahko poljubno manipulira
z bremeni do 1800 kg, pogojno (z
zmanj$anim obsegom) pa celo do
2500 kg. Kako lahkotno je manipuliral
s Wolkswagnovim  avtomobilom
smo lahko obcudovali vsi, ki smo si
delovanje tega robota ogledali od
blizu, v Zivo in v 3D prostoru, kar je
eden od posebnih ¢arov sejma, ki ga
ne morete ujeti niti s fotografijo, niti
s kamero.

Sam sem se na sejmu IFAM prvi¢
sreal s praktiénim  primerom
robota, ki je namenjen optimizaciji
proizvodnje v kombinaciji z robotsko
podporo, s ¢&imer naj bi vsaj na
najbolj izpostavljenih in tezjih fizi¢nih

; 1o oo
o aacn:
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DeskTop Metal. V podjetju pri¢akujejo, da se bo dobava
teh tiskalnikov zacela nekje v sredini julija letos. Sami
tiskalniki so revolucionarni ze zaradi tega, ker so zasnovani
kot tiskalniki za pisarni prijazno tiskanje, kjer pri tiskanju
niso potrebne posebne maske ali poostreni pogoji glede
ventilacije, tako da lahko prototip kovinskega kosa ali
sestavnega dela oziroma orodja prakti¢no natisnemo v
¢isto obic¢ajnem okolju neke pisarne.

HIWIN

Podjetje HIWIN je s svojo predstavitvijo na sejmu |[FAM
potrdilo svoj slogan, da je njihovo podrocje dela gibanje
v avtomatizaciji! S Siroko ponudbo  profilnih tirnic,
krogli¢nih navojnih vreten, linearnih osi vseh vrst, ve¢osnih
sistemov in ostalih komponent v zvezi z gibanjem, vam
kot kompetenten partner linearne tehnologije ponudijo
prakti¢no vse resitve na enem mestu.

Njihovi elektri¢ni linearni aktuatorji se uporabljajo v
rehabilitaciji in negi na domu kot tudi v industrijski tehniki,
kier je pomembna majhna teza in kompaktna oblika,
togost, uporabniku prijazna uporaba, tiho delovanje in
preprosta montaza.

18 SVET ELEKTRONIKE
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V ponudbi imajo tudi lastnega 6-osni robota z oznako
HIWIN RA60S, ki je zelo kompakten robot in nudi najvisjo
zmogljivost pri minimalnem prostoru za namestitev. Zanj je
znadilna visoka ponovljivost pozicioniranja, zato je poleg
izvajanja pick-and-place nalog v zvezi z drobnimi izdelki
primeren tudi za montazo v avtomatiziranih linijah ali
poliranje obdelanih sestavnih delov v proizvodnih linijah.

IB Caddy

Podjetje IB Caddy lahko ponudi celovito resitev v industriji,
od obratnega inZeniringa s Faro 3D skenerji, do obdelave
podatkov in parametricnih 3D modelov do prenosa
v SolidWorks 3D CAD, kjer lahko potem generiramo

J JIEELES
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karkoli, na primer delavniske risbe. Ker je SolidWorks 3D
CAD pravzaprav kar platforma, ne gre le za strojniski 3D
CAD ampak vsebuje tudi razne simulacije, na primer Flow
simulation, electrical, PCB in tako naprej, tako da res
predstavlja celovito resitev.

Za prakti¢no uporabo 3D tehnike ponujajo 3D tiskalnike,
med drugim tudi za tisk s kompozitnimi materiali pa vse do
SLS 3D tiskalnikov. Ponudba tiskalnikov je zelo pestra, tako
glede zmogljivosti kot tudi po uporabljenih tehnologijah in
proizvajalcih in za vsako potrebo je iz ponudbe mogoce
izbrati model, ki je za posamezno stranko najprimernejsi.

Elektronabava

Na IFAMu predstavljajo vse velike svetovne proizvajalce
materiala in opreme za instalacije, za katere so imeli
posamezne paneleznjihovo ponudbo. Seveda je razumljivo,
da na nek predstavitveni panel $e zdale¢ ni mogoce spraviti
celotnega proizvodnega programa nekega proizvajalca,
zato na njih res vidimo le novosti ali izdelke, ki izstopajo
tudi v primerjavi s konkurenco.

Gewiss so na primer predstavili z njihovimi nadometnimi
razdelilnimi omaricami, ki so po zunanjosti res nekaj
posebnega. Top Cable je proizvajalec, katerega kable pri
Elektronabavi za uporabo prednostno priporocajo, saj so
izdelani za protipoZarno varnost, sicer pa ta proizvajalec
izdeluje tudi vse druge vrste kablov. Morda se komu ne
bo zdelo pomembno, vendar je marsikje treba uporabiti
tudi izolirni trak in v Elektronabavi priporocajo izolirne
trakove Hellermann Titan. Tudi za izolirne trakove namre¢
obstajajo doloceni standardi, ki jih proizvajalci morajo
dosegati, lahko pa jih tudi presegajo, z uporabo boljsih ali
bolj obstojnih materialov, materialovz bolj$imiizolativnimi
karakteristikami in primernejsim lepilom. Tu lahko nastane
velika razlika med proizvajalci, za profesionalno rabo pa je
vsekakor pomembna kvaliteta v vseh pogledih in omenjeni
proizvajalec jo po zagotovilih strokovnjakov dosega.

Naslednji panel je predstavljal kabelske police OBO
Bettermann, skupaj z vsemi domiselnimi nacini montaze
teh polic. Uporabljajo se predvsem za nove zgradbe,
poslopja, industrijske obrate, kjer je treba elektricno
energijo pripeljati do porabnikov na vedjih razdaljah.
Drugi produkt istega proizvajalca so instalacijski kanali,
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namenjeni izvedbi hisne instalacije in instalacije v industriji,
kjer se prikljucujejo porabniki manjsih moc¢i.

Med proizvajalci svetilk ponujajo tri proizvajalce in sicer
THORN, Philips in Osram. Vsi nasteti proizvajalci imajo
v svojem naboru izdelkov tudi LED svetilke, katerih glavne
prednosti so izredno dolga Zivljenjska doba (do 50.000
h), odli¢ni prihranki (60 - 80%) v primerjavi s primerljivi
klasi¢nimi svetilkami. Cilj vseh treh proizvajalcev je
konénim uporabnikom zagotoviti ¢im vecjo svetilnost s ¢im
manjso porabo, mehko svetlobo, oziroma moznost izbire
temperature svetlobe glede na potrebe.

Med proizvajalci nizkonapetostne stikalne tehnike in
instalacijske opreme ponujajo slovenskega proizvajalca
ETI, ki poleg vsega proizvaja tudi nadometne in podometne
omarice in ves instalacijski material, ki se v takdne omarice
vgrajuje. Enakovredni tuji proizvajalci z enako ponudbo so
Lovato, Gewiss, Finder, Valvo in drugi, vse pa je mogoce
najti v ponudbi Elektronabave.

Zakljucek drugega dela reportaze

Kaj obiskovalcu pomeni tak3en sejem v dobi, ko so vse
informacije o ¢emerkoli na razpolago le z enim samim
klikom? Najbrz Se vedno veliko, kar dokazuje tudi Stevilo
obiskovalcev. Sam sem se udelezil vseh sejmov IFAM doslej
(razen prvega v Portorozu), pa spet vsako leto najdem kup
novosti, s katerimi se gotovo ne bi srecal, ¢e bi informacije
iskal po spletu! In zakaj ne? I1¢emo vedno stvari, o katerih
zelimo kaj izvedeti, pogoj pa je, da seveda obstajajo! In
kako naj nekdo najde nekaj, za kar niti ne ve, da obstaja,
da je Ze na trgu?

Zato sem mnenja, da sejemske prireditve v svoji osnovi
kljub vsem drugim nacinom informiranja javnosti e vedno
ohranjajo svoj ¢ar neposrednega stika z obiskovalci, ki
razstavljavcem Ze s svojim obiskom nekako sporocajo,
da jih predstavljena tematika zanima, njim pa se ponuja
priloznost, da obiskovalcem pokaZzejo najnaprednejSe in
e Cisto sveze resitve na svojem podrodju. Z informacijo
iz prve roke in predstavitvijo najsodobnejsih resitev pa
obiskovalec najveckrat odhaja s sejma s popolnoma
druga¢nim pogledom na svoj bodo¢i projekt, kot ga je imel
pred tem! Zato se sejmi $e vedno prirejajo in se bodo tudiv
prihodnosti!

https://svet-el.si
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SIMATIC RF1000 RFID sistem

Siemens d.o.o.
Avtor: Toni Zupancic

Narascajoce zahteve po varnosti in sledljivosti vedno bolj klicejo po resitvah, ki omogocajo dostope do
posameznih naprav ali sistemov, ki so lahko regulirani in tudi dokumentirani. Elektronska kontrola dostopa
konsolidira varnost in obenem izboljsa produktivnost ter ucinkovitost s preprecevanfem skode, ki jo lahko

povzrocifo neavtorizirani uporabniki.

Z novim SIMATIC RF1060R ¢italnikom, Siemens prinasa
resitev, ki temelji na RFID tehnologiji in omogoca enostavno
in vsestransko implementacijo elektronskega upravljanja z
uporabniki na specifi¢ni napravi oz. proizvodni liniji. Dodatna
prednost takdne resitve je tudi to, da uporabniki za prijavo
lahko uporabljajo obstojece identifikacijske kartice. Uporaba
ene identifikacijske kartice posledi¢no zmanj$a stroske in je
za samega uporabnika enostavnej$a in tudi bolj prijazna.

Tehnicne specifikacije:

* RFID sistem v visoko-frekvencnem pasu: 13,56 MHz

e Podprti standardi: I1SO 14443 A/B (MIFARE), ISO
15693

* USB vmesnik za povezavo s panelom oz. ra¢unalnikom

* Integracija v SCADA sisteme (WinCC, PCS7) in
SIMATIC Comfort panele

* |IP65 zascita sprednje strani

* Dopustno temperaturno obmocje delovanja: -25 do
+55°C

SIMATIC RF1060R ¢italnik omogoca tri nacine prijave

operaterja v sistem:

* Enkratna prijava z RFID kartico

¢ RFID kartica je vstavljena v citalnik, UID (Unique

Identification Number - enoli¢na identifikacijska
Stevilka) se prebere enkrat in uporabnik je
avtomatsko prijavljen v sistem. Uporabnik se odjavi
rocno oz. je avtomatsko odjavljen po dolocenem
casu.

e Cikli¢no preverjanje prisotnosti RFID

(3 A

SIEVIEND
)
Siemens AG

\o .

panelu, moramo na panel namestiti program PM-Logon
Basic Runtime for Panels. Pred prenosom programa na
panel, moramo na panelu odpreti »Transfer Settings« in
odstraniti kljukico pri »Validate Signatures«. Da lahko PM-
Logon prenesemo na panel, ga moramo najprej namestiti
na inZenirski rac¢unalnik. Ko imamo PM-Logon namescen
na racunalniku, uporabimo orodje SIMATIC ProSave, s
pomocjo katerega ga prenesemo na panel. V orodju ProSave
izberemo zavihek »Options«, pois¢emo opcijo »PM-LOGON
Basic Runtine for Panels V1.1« in jo prenesemo na panel.

UID kartice, se preko »Web SOAP service« servisa prenese
v WinCC znacko (ang. tag), zato moramo ta servis
omogociti. V drevesni strukturi TIA Poratala izberemo
Comfort panel in odpremo »Runtime Settings«. Izberemo
zavihek »Services« in v razdelku »Read/write tags« dodamo

kartice

¢ RFID kartica je vstavljena v
c¢italnik, citalnik ciklicno  bere
UID. Dokler je kartica prisotna,
je uporabnik prijavljen v sistem,
¢e je kartica odstranjena, sledi
takoj8nja odjava iz sistema.

* Prijava z RFID kartico in osebnim

geslom

¢ RFID kartica je vstavljena v
c¢italnik, UID je prebran enkrat, za
prijavo v sistem, mora uporabnik
vpisati $e svoje osebno geslo.

V  nadaljevanju si bomo pogledali,
kako ¢italnik uporabljamo v povezavi s
SIMATIC Comfort panelom. Primer za
uporabo ¢italnika z WinCC Advanced
najdete na povezavi ob koncu ¢lanka. Za
uporabo RF1060R ¢italnika na Comfort

SIEMENS

N

SIMATIC RF1060R
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PM-Logon Basic
Runtime for Panels

B PROFINET IE

SIMATIC
ProSave

|l USB

PM-Logon

Basic for
Panels

kljukico pri »Web Service SOAP«. Projekt prenesemo na
panel in na panelu nastavimo uporabnika s SoapUser
pravicami. Izberemo »Settings«, odpremo »WinCC Internet
Settings«, izberemo zavihek »Web Server« in kliknemo
na gumb »User Administration«. Ustvarimo novega
uporabnika s SoapUser pravicami in zaZenemo spletni
streznik s klikom na gumb »Start Web-Server«. Na panelu
odpremo aplikacijo PM-Logon in tudi tukaj dodamo SOAP

SIEMENS

uporabnika z enakim uporabniskim imenom in geslom,
kot smo ga dodali v nastavitvah panela. S tem je povezava
med ¢italnikom in panelom vzpostavljena. V nastavitvah
aplikacije lahko med drugim izberemo tudi nacin prijave
oz. odjave uporabnika.

RF1060R ¢italnik predstavlja ucinkovito resitev na podrodju
upravljanja uporabnikov in dokumentiranju njihovih akcij.
Omogoca uporabo obstojecih identifikacijskih kartic, kar
posledi¢no zmanj3a stroske implementacije in poenostavi
delo uporabnika. Prednost citalnika je tudi v majhnih
dimenzijah (90 x 62 x 25 mm) kar omogoca enostavno
nadgradnjo Ze obstojecih naprav.

Dodatne informacije, dokumentacijo in primere aplikacij (za SIMA-
TIC Comfort panel in WinCC Advanced) dobite na spletni strani
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/ 99808171

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

{ Narogniski podatki

SIMATIC
RF1060R

Card holder
for RF1060R

USB cable -~ A

naprava narodniskaoznakalopis |

6GT2831-6AA50 Citalec kontrole dostopa z USB
6GT2890-0CA00

6GT2891-0UE50

vmesnikom (1.8 m povezovalni kabel)

Nosilec za kartico in RFID
Zetone, namesti se na Citalec.

|

Opcijski USB kabel 0.5 m
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== RUTRONIRK

v weetl  ELECTRONICS WORLDWIDE

Polimer-tantalovi kondenzatorji

Zanimiva alternativa klasicnim tantalovim kondenzatorjem?

Polimer-tantalovi kondenzatorji se
stalno izboljSujejo in optimizirajo,
tako da omogocajo vedno manjsa
tiskana vezja (s tem pa tudi naprave),
nizje notranje upornosti (ESR) in
vi§je kapacitivnosti. So s tem postali
resni¢na alternativa klasi¢nim
tantalovim kondenzatorjem?

Polimer-tantalovi kondenzatorji se od

obicajnih tantalovih kondenzatorjev razlikujejo izklju¢no
po katodi: namesto manganovega dioksida (MnO2)
uporabljajo visoko prevoden polimer (glejte sliko 1).

Ta polimerna plast za razliko od MnO2 nima atoma kisika,
kar je odlocilna prednost: Ker se tudi v najslabsem primeru
ne more spros¢ati kisik, je tveganje vZiga ob preobremenitvi
skoraj izkljuceno. Polimer-tantalovi kondenzatorji zato
zagotavljajo vedjo zanesljivost, tako da zna3a zaradi
obremenitve potrebno zmanj$anje napetosti tipi¢cno man;j
kot 20 %. Poleg bistveno niZje notranje upornosti (ESR) ima
tehnologija tudi bistveno vi$je obmod¢je nazivne napetosti,
do 125V, tako da je zanimiva za delovne napetosti do 100
V. Zaradi visoke prostorninske ucinkovitosti je mogoce,
odvisno od izvedbe, dose¢i bistveno vigje vrednosti
kapacitivnosti (do 1500 pF), kot so trenutno dosegljive s
kerami¢nimi kondenzatorji. Polimerni kondenzatorji prav
tako odpravijo piezoucinke in so odporni proti razbitju.

Dolga zZivljenjska doba

Dodaten adut polimer-tantalovih
kondenzatorjev: njihova Zivljenjska doba
je zaradi konstrukcije skoraj neomejena.
Za razliko od aluminijevih elektrolitskih
kondenzatorjev so namre¢ izdelani izklju¢no
iz trdnih snovi, ki se ne morejo izsusiti in tako
poslab3ati Zivljenjsko dobo.

Ker polimer-tantalovi kondenzatorji nimajo
omejene Zivljenjske dobe, lahko zanje
izratunamo pogostost odpovedi. Nanjo
vplivajo naslednji dejavniki:

Rutronik GmbH
Avtor: Jiirgen Geier
{ Conventional Conductive
Tantalum Capacitor Polymer Capacitor
: §s
e p e -
§. =% §L58%C
8 f_\;§~ | Lﬁ' ]
8555 B2

4l I

Slika 1: Razlika med kiasi¢nimi in polimer-tantalovimi kondenzatorji:

namesto manganovega dioksida (MnO2) uporabljajo slednji za katodo
polimer (rdec). (Vir slike: Rutronik)

Zmanjéani potreba po prostoru in
stroski

Pri klasi¢nih kondenzatorjih pogosto vzporedno vezemo vec
kondenzatorjev z namenom zmanj$anja vrednosti ESR. Zelo
nizka vrednost ESR pri polimer-tantalovih kondenzatorjih
omogoca, da Zeleno vrednost doseZete z enim samim

1x polimer-tantalov
kondenzator

!

* OsnOYE‘a Pogostost deovedl . | 3x standardni tantalov 1x polimer-tantalov
e ZmanjSanje napetosti zaradi obremenitve De kondenzator kondenzator
* Temperatura okolja _ Ohije 3x ohigje C (6,0 x 3,2 x 2,6 mm) | 1x ohi&je B (3,5 x 2,8 x 1,9 mm)
° ZVaPOfEd”a upornost v vezju ESR 3 x 75 mQ vzporedno = 25 uQ 25 mQ
© Ce Jj_h poznamo, lahko nedvoumno Kapacitivnost 3 x 100 uF - 300 pF 150 pF
dolo¢imo pogostost OdPOVEdl' Tloris: 3x19,2 mm2=57,6 mm2 9,8 mm2
Ocenjena cena 100 % 50-60 %

Zdaj so nekateri polimer-tantalovi kondenzatorji
kvalificirani tudi po AEC-Q200, tako da so
primerni za uporabo tudi v avtomobilih.

04_2018

Tabela 1: En polimer-tantalov kondenzator lahko zamenja tri obicajne tantalove
kondenzatorje in ima bistveno manysi tloris. (Vir: Rutronik)

SVET ELEKTRONIKE 23



PREDSTAVLIAMO PREDSTAVLIAMO

24

kondenzatorjem. Pri tem je treba

B upostevati nize zniZanje napetosti
Bl zaradi obremenitve (praviloma 20
ELECTRONICS WORLDWIDE %), tako da najveckrat zadosca

niZja nazivna napetost. Odvisno od
potrebnih parametrov je zato pogosto
mogoce izbrati manjse ohisje in ob tem
e zmanijsati Stevilo delov.

next generation e-commerce

RUTRONIRK @

Na sliki 1 so vzporedno vezani trije

KOLO SRECE spin standardni tantalovi kondenzatorji

the whesl

Ljubimo zmagovalce @& z vrednostjo ESR po 75 mQ, da se
rutronik24.com,/18144 skupna vrednost ESR zniza na 25 mQ.
’ ’ V tem primeru lahko Zeleno vrednost
ESR dosezemo Ze z enim polimer-
tantalovim kondenzatorjem. To pa
velja le, kadar je najpomembnejsa
vrednost ESR.

Treba je razlikovati, ali vezje potrebuje
ustrezen valoviti tok, ki neposredno
vpliva na potrebno vrednost ESR, ali
padolo¢eno minimalno kapacitivnost.
Pri zgornjem primeru je v osredju
vrednost ESR. To lahko s tehnologijo
polimer-tantalovih  kondenzatorjev
dosezemo tudi z nizjo kapacitivnostjo.

Ob predpostavki, da znasa delovna
napetost 5 V, lahko zaradi niZjega
potrebnega znizanja napetosti
zaradi obremenitve po tehniénem
preizkusu uporabimo polimer-tantalov
kondenzator z nazivno napetostjo 6,3 V.

To pomeni: Ce zamenjamo klasi¢ne
kondenzatorje s polimer-tantalovimi,
lahko tako zmanj$amo Stevilo delov in
skupne stroske, ob tem pa dosezemo
tudi pogosto zelo pomembno
miniaturizacijo. Polimerna tehnologija
tako razvijalcem ponuja nove moznosti
za nadaljnje izboljSave. Za celostno

Visokotehnoloski gradniki izkorigcanje prednosti te tehnologije
za vase inovacije je lahko pri obstojecih projektih

potrebno vnoviéno nacrtovanje. Za
Kot vodilni distributer elektronskih komponent ponujamo Siroko ponudbo ocenjevanje vsakokratnega potenciala
izdelkov po vsem svetu, kompetentno tehni&no podporo pri razvoju in za izboljSave je treba ovrednotiti vsak
zamenjavi komponent, logisti¢ne reSitve po meri ter obsezen nabor storitev. primer posebej. Pri tem je treba vedno

upostevati pravilaza nacrtovanje, ki jih
m Polprevodniki m Tehnologije za shranjevanje podatkov predpisujejo posamezni proizvajalci,
m Pasivne komponente m BrezZi¢ne tehnologije da je zagotovljeno =zanesljivo in

B Elektromehanske komponente m Prikazovalniki in krmilne plosc¢e dO|gOFOCI’lO delovanJe.

n u m E m 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

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

Committed to excellence
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Embedded World 2018

AX elektronika d.o.o.
Avtorja: Jurij Mikeln in Bojan Kova¢

Kot vsako leto zadnjih nekaj let, smo tudi letos obiskali sejem Embedded World v Niirnbergu. Sejem se je
odvijal od torka do cetrtka in je obsegal 5 hal na niirnberskem razstaviscu. Letos se je EW odvijal Ze sestnajstic
zapored in sefem spet podira rekorde. Razstaviljalo je 1021 razstavijalcev (+1%) in ga obiskalo 32.217 (+7,3%)

obiskovalcev iz 38 drZav.

Sejem Embedded 2018 se skupaj
s konferencami, ki se odvijajo v
casu sejma, glede tem zelo dobro
prilagaja razmeram, ki v svetu veljajo
v tem trenutku. Ker gre za sejem, ki
ga prirejajo vsako leto, je obdobje
enega leta razmeroma dolga doba in
v tem casu se na podrocju ugnezdenih
sistemov in ugnezdene elektronike
res lahko marsikaj zgodi. Zato so v
obdobju, ko poteka sejem in ko so
na majhnem prostoru zbrani tisoci
inZenirjev, odlicne tudi moznosti
za izvedbo konferenc na temo
ugnezdene elektronike in verjemite
- zelo dobro so obiskane! Letos je
bila tema konference "Embedded
Goes Autonomous", kar bi najbrz
najbolje prevedli kot »Ugnezdeno
postaja avtonomno«. Na splosno pa
je bil program v letu 2018 razdeljen na
sedem konferenc¢nih sklopov: Internet
stvari, ugnezdena vizija, avtonomni
sistemi, varnost in  zasebnost,
ugnezdeni OS, nacrtovanje strojne opreme, programska
oprema in nacrtovanje sistemov.

Konference na temo ugnezdenih sistemov in ugnezdene
elektronike Ze vrsto let predstavljajo enega izmed najboljsih
nacinov prenosa znanja med inZenirji, saj je Nurnberg
v Casu sejma Embedded world tocka srecanja najbolj
inovativnih razvijalcev iz vsega sveta in hkrati najvedja
evropska konferenca, namenjena razvoju ugnezdenih
sistemov. Tisto, kar lahko na tej konferenci slisite, je
usmerjeno k reSitvam, ki neposredno podpirajo dejavnosti
in osredotocenost razvijalcev ugnezdenih sistemov.

Ena izmed vrocih tem sta bili tudi letos varovanje podatkov
in varnost. Dvom o zagotavljanju varnosti, ki ga je rodila
zamisel o Internetu stvari, je pripeljal do streznitve in do
osupljivega spoznanja, da pravzaprav ni nicesar, kar bi
nam zagotavljamo varnost, dokler je ne nadrtujemo. Zdaj
ne gre ve¢ le za modrovanja v zvezi z loT, ampak je varnost
prvo vprasanje v zvezi s kakrSnokoli elektronsko napravo.
Dejstvo, ki se mu v zvezi z ugnezdenimi sistemi odslej ne
bo mogoce izogniti, je ugnezdena varnost in brez te v
prihodnosti (vsaj v serijskih izdelkih) ne bo prostora.

Varnostza nek sistem pomeni varnost pred zunanjimivdori,
pred spremembo ali krajo ugnezdene programske opreme,
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Slika 1: Embedded World 2018 je odpr/ svoja vrata

podatkov, ki jih obdeluje in hrani tak sistem, varnost za
imetjeinzdravje uporabnika priuporabinapravealiaparata
in tako naprej. Poleg tega je varnost nekaj, esar sistemu
ne moremo kar dodati na koncu, ko je funkcionalnost
nekega sistema za vgradnjo Ze dosezena, ampak spada v
samo zasnovo nacrtovanja strojne in programske opreme
in mora postati temeljna sistemska zahteva. Le tako lahko
namrec pri¢akujemo, da bo nek sistem, namenjen vgradniji,
deloval tako, kot stranka pri¢akuje in zzagotovilom, da je za
varnost in varovanje podatkov poskrbljeno. V prihodnosti
lahko zato pric¢akujemo, da bo postala varnost v vseh

RACUNALNISKE NOVICE
bralcem revije

SVET ELEKTRONIKE
ponujsjo POSEBNO
PONUDBO!
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placate samo stroske posiljanja
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pogledih privzet del vseh ugnezdenih
sistemov in njenega vpliva na razvoj
strojne in programske opreme, ki bo za
to potrebna, v tem trenutku ni mogoce 32 Mz
oceniti, bo pa gotovo vedji, kot si
lahko predstavljamo! Ce se ukvarjate
z razvojem taksne elektronike, ki bi jo cpu
lahko imenovali »ugnezden sistem, plnized

je 8e cas, da razmislite o tem, kako
boste zagotavljali varnost, kako
boste svojim strankam, kupcem in
uporabnikom to dokazali in kolikSen
delez bo predstavljala v konéni
ceni vadega izdelka. Dejstvo je, da
nihée ne bo mogel prodati svojih
izdelkov, ¢e ne bo z njimi zagotavljal
vsaj taks$nega nivoja varnosti, ki bo
potencialnim  kupcem,  razvojnim
inZenirjem in uporabnikom vlivala

Q MicrocHIP

Internal Oscillator

ion Width
Optimized for C Compiler

Reliable Low Power
WDT, LPBOR, POR, PMD,
IDLE, DOZE

PREDSTAVLIAMO

PIC16F18446 Block Diagram

ANALOG

Data Memory (RAM)
Upto 2 KBytes

XLP

Temperature Sensor

zaupanje in morda jim bo potrebno za
trdnejSe zaupanje ugnezdeno varnost
podrobno predstaviti.

Podjetje Microchip je sejmu Embedded World poleg vsega
ostalega predstavilo svoje nove PICin AVR mikrokontrolerje.
Predstavili so novo druZino PIC16F18446, ki ima do 28KB
Flash pomnilnika in 2 KB SRAM pomnilnika. Nahajajo se v
ohigjih, ki imajo od 14 do 20 prikljuckov.

Na Zeljo kupcev, ki njihove mikrokontrolerje vgrajujejo v
senzorje, so vgradili 12-bitni ADCC2 (resni¢nih 12 bitov),
ki vsebuje tudi modul za ra¢unanje. Zato tudi naziv
ADCC2. Vsebuje tudi modul za t.i. capacitive touch za
primere uporabe v industriji. Mikrokontrolerji delujejo na
32 MHz, kar je relativno hitro glede na ostale primerljive
mikrokontrolerje na trgu.

Ciljne aplikacije za uporabo te druZine so bela tehnika,
termostati, loT, razni senzorji, krmiljenje osvetlitve lu¢i in
spremljanje sistemov.

Slika 2: Nova druZzina PIC16F18446

zanimiv zato, ker ima Ze vgrajeno upravljanje z napetostmi,
Ethernet PHY in hiter DDR spomin. SAMAS5D2 teca na
Linux® operacijskemu sistemu, kar je $e posebej zanimivo.

SAMAS5D2 ima vgrajen ARM® Cortex®-A5, vsebuje 1Gb
DDR2 spomina, tri DDR2 spominske bloke (128 Mb, 512
Mb and 1 Gb).

Na sejmu smo skoraj na vsakem koraku videli oznake loS.
Pa ne samo loS, videli smo tudi zanimive komponente,
kot npr. zmogljive MOSFET tranzistorje, manjse kot
noht mezinca, ki prenesejo tok 200A (!) brez napora. Na
razstavnem prostoru podjetja Nexperia so pokazali druZino
NextPower 100V mocnostnih MOSFET tranzistorjev v
LFPAKS6 (PowerSO8) ohisju, ki so deklarirani za delo do
175°C.

Predstavili so tudi ATmega4809. Lani QM":ROCH'P

je Microchip predstavil »osvezeno«
Tiny druzino mikrokontrolerjev, letos
so osvezili Mega druzino, ki so ji dodali
razhroscevalnik, programabilno
logiko in Event System, ki olajsuje
povezovanje periferije z okolico.

EEPROM
256 B (Non-Volatile)

10K Erase/Write Cycles

Clock Generation
Tudi v Atmega druzini je bilo narejenih ¥
veliko sprememb, predvsem na
samostojno delujoci periferiji. Vgradili
so tudi nov RC oscilator, ki zmore
te¢i na 20 MHz. Prejsnje verzije RC
oscilatorjev pri AVR-jih so tekle do 8
MHz.

Predstavili so tudi zanimiv sistem
SAMAS5D2, ki ga imenujejo System
On Module (SOM). SAMAS5D2 je
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e Memory (RAM, i
6 KB

ATmega4809 Block Diagram

NVMCTRL

In-System Seif-
Programming

Flash Memory
48 KB

Analog Comparator
(AC)

Detectors/References
RST, POR, Bandgap,
BOD, VLM

10-bit 116 ksps ADC
Up to 16 Channels

Event System

ANALOG

Slika 3: Nova druZina ATmega4809
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PMIC
(MIC2800-G1JJ) QSPI Flash
(SST26VF064BT)
EEPROM :
(24AA025E48)
SAMA5D27 SiP

Ethernet PHY
(KSZ8081RNAIA)

Slika 4: SAMASDZ2 SOC modul

Kot vidite na sliki 5 so pri Nexperii pokazali delovanje
tranzistorja pod obremenitvijo 206A. Pri tem tranzistor
ni pritrjen na ogromno hladilno rebro, pa¢ pa na malce
debelejsi trak bakra. Tranzistorji imajo upornost kanala od
5,6 mOhm do 9 mOhm.

Ker tranzistorji hitreje preklopijo, je tudi iznihavanje manj
izrazito in hitreje izzveni.

(;

Slika 5: NextPower MOSFET tranzistor med demonstracifo delovanja

(ATSAMASD27C-D1G)

m\“\s\‘\\ es

TN/ 49T TR
| 3

Slika 6: Izgled LFPA56 ohisja

Na Nexperii so predstavili tudi zanimivo druZino delilnikov
frekvence v majhnih SOT353-1 ohigjih. V delilnikih je
integriran tudi oscilator, na katerega se prikljuci resonator.
Z novimi delilniki frekvence prihranijo pri povrsini TIV in pri
potrosnji elektri¢ne energije. Ciljne skupine proizvodov so
avtomobilska industrija, sistemi z ve¢jim Stevilom taktov in
podobno.

Sicer so pri Nexperii praznovali 1 leto odkar so se odcepili
od podjetja NXP in 3li na svoje. Tako
imajo danes okoli 11.500 zaposlenih
in na leto naredijo 1,4 milijarde USD
prometa.

Podjetje Power Integrations je prav
gotovo vodilni svetovni proizvajalec
visokonapetostnih integriranih vezij za
energetsko ucinkovito pretvorbo moci.
Na sejmu so predstavili InnoSwitc3-
Pro integrirano vezje, ki je naslednik
uspesnega InnoSwitch  stikalnega
pretvornika, kiso mu dodali 12Cvodilo
za nastavljanje izhodnih parametrov
vezia. Namre¢ v  proizvodniji
napajalnikov bi bilo idealno imeti
eno tiskano vezje, na katerem se
nahaja nastavljiv ¢ip, ki mu nastavimo

60-0061 PROG BeeProg3
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Slika 7: Odziv tranzistorja na spremembo stanja

izhodne parametre med proizvodnjo.
In prav tak3en je InnoSwitch3-Pro, ki
mu preko 12C vodila lahko nastavimo
izhodno napetost, najvisji izhodni tok
in najve¢jo dovoljeno izhodno moc.
Gre torej za nastavljiva integrirana
vezja za stikalne napajalnike CV/ C
in CP flyback. Nova vezja omogocajo
natan¢no in dinami¢no nastavljivo
napetosts korakom 10 mVin prav tako
dinamiéno nastavljiv tok s korakom 50
mA, upravljanje vezja pa je predvideno
prek preprostega dvozilnega vmesnika
12C. Zagotavlja lahko do 65 W mo¢iin
doseze do 94-odstotno ucinkovitost v
celotnem razponu pogojev na neki
liniji in obremenitvah. Vezja se lahko
uparijo z mikrokontrolerjem ali

PREDSTAVLIAMO

sprejemajo vhode iz sistemskega CPU-
ja za nadzor omrezZnega napajalnika.
Aplikacije vklju¢ujejo prakti¢no vse
znane protokole hitrega polnjenja,
vklju¢no s USB Power Delivery (PD)
3.0 + PPS, Quick Charge™ 4/4 +, AFC,
VOOC, SCP, FCP in drugimi polnilci
za polnilne baterije ter industrijsko
napajanje.

Na notranji shemi InnoSwitch3-Pro
(slika 9) lahko vidimo, da sta vhod in
izhod galvansko loc¢ena tako znotraj
samega cipa (s pomoc¢jo FluxLink
tehnologije, ki smo jo opisali pred leti)
in lo¢ilnega transformatorja.

K o
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Slika 9: Notranja shema InnoSwitch3-Pro
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nadzirajo izhodni tok in napetost, ki
ustreza tisti, ki smo jo nastavili preko
12C vodila.

Na voljo je 7 verzij tega ¢ipa z moémi
od 20W (za adapterje) pa do 65W za
t.i. Open frame napajalnike.

Na sejmu EW 2018 se je predstavilo
tudi slovensko podjetje RedPitaya,
ki so svoj izdelek preimenovali v
STEMlab in ga opisujejo kot vojasgki
vicarski noz za vsakega inZenirja.
Ideja STEMlab naprave je verjetno
vedini nadih bralcev Ze poznana in
temelji na tem, da so v podjetju
kupcem Zeleli ponuditi vrhunsko
merilni napravo, ki bi nadomestila
vel tiso¢ evrov vredne instrumente.
Skupaj s spletno skupnostjo in
relativno poceni hardverom jim je to
uspelo.

04_2018
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Slika 10: Osnova STEMlab

Osnova STEMlab se skriva v FPGA
in nekaj zmogljive V/I periferije, kar
vidimo na sliki 10.

STEMlab hardver so zdruzili na
ploscici »zepne velikosti«, poganja jo
Linux in omogocda opravljanje razli¢nih

aplikacij, kot osciloskop, logi¢ni
analizator,  spektralni  analizator,
SDR...

Z vizijo, da preko spletne skupnosti
povezejo razli¢ne razvijalce, jim je
odli¢no uspelo. Tako zdaj STEMLab

Slika 11: STEMlab

najdemo v marsikaterem vrhunskem laboratoriju
patudinarazli¢nih fakultetah in srednjih Solah po
vsem svetu. Primeri uporabe so iziemno zanimivi
- recimo na univerzi v Baskiji so merili obnasanje
lopatic letalskega motorja, univerza v Princetonu
je s STEMlab naredila verifikacijo nuklearne
glave, Bostonska univerza pa s STEMlab dela 4D
slike zemeljske atmosfere in ionosfere ter kaze
vpliv sonénih neviht na njo.

Aplikacij je seveda Se mnogo veé. Na sejmu pa so
napovedali izdelavo 60 MHz VNA, ki naj bi kmalu
ugledal lu¢ sveta.

Podjetje Cypress je na sejmu predstavilo PSoC6,
ki so ga po besedah njihovega predstavnika,
naredili prav za lolT namene. Vezja imajo
vgrajen BLE in Se cel kup »bonbonckovs, ki jih
potrebujemo v loT aplikacijah.

Na sejmu so tudi predstavili povezavo PSoC6
z LoRa moduli, saj morajo biti loT naprave
povezane v mrezo. So se pa tudi zaceli ozirati po
NB loT.

BeehRrogc2.@
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Slika 12: PSoC6

RECOM je podjetje, ki ga Ze dolga leta poznamo kot
proizvajalca napajalnikov, na katere se lahko zanesemo.
Predstavitev najnovejsih dosezkov na podro¢ju miniaturnih
AC/DC pretvornikov proizvajalca  RECOM je med
obiskovalci povzrocila precej zanimanja, zato sem se
dogovorilzanekoliko podrobnejso predstavitevnanjihovem
razstavnem prostoru. Gre za izdelke, ki so Ze pripravljeni za
vgradnjo, popolnoma certificirane univerzalne napajalnike
za najsirse obmocje vhodnih omreznih napetosti, od 80 do
264 VAC, kar omogoca hitro izdelavo prototipov in kratek
¢as do trzenja izdelkov. Njihovi napajalniki zavzemajo
zelo malo prostora (nekaj kvadratnih centimetrov) in ne
zahtevajo zunanjih komponent. Glede na najvi§jo mo¢, ki
jo lahko dajo na izhodu, so najmanjsi napajalniki z mocdjo
1W, sledijo 2W, 3W, 4W... Poleg AC-DC pretvornikov
imajo v ponudbi tudi velik nabor DC-DC pretvornikov,
spet od najmanjsih do najve¢jih moci. DC-DC pretvorniki
se locijo Se na dve druZini, na izolirane in neizolirane, kar je
za vsekakor dobrodoslo za razvoj prakti¢no vseh aplikacij
in z njimi povezanih zahtev glede varnosti. Za RECOM-
ove izdelke lahko recemo, da so majhni in zanesljivi,

PRODUCT SELECTION GUIDE

AC/DC CONVERTERS = DC/DC CONVERTERS = SWITCHING REGULATORS = LED DRIVERS

power
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glede ucinkovitosti pa jih tudi lahko
uvrséamo v sam vrh med vsemi
svetovnimi proizvajalci napajalnikov
in napetostnih pretvornikov.

Mouser Electronics, Inc. spada
med vodilne svetovne distributerje
novih izdelkov, ki ima hkrati najsirSo
ponudbo polprevodnikov in
elektronskih  komponent vedno na
zalogi, je na sejmu Embedded 2018
podrobno opredelil novo zavezanost
zagotavljanju "osebne storitve za
stranke" po vsej Evropi Ze v letu 2018.
Druzba, ki je v rekordnem letu 2017
dosegla neverjetno stopnjo rasti, kar
36%, je odlocena povecati evropsko
bazo strank za 20%, Prepri¢ani so,
da je najbolj$i nadin za doseganje
zadovoljstva strank in trajno visoko
rast prav obravnavanje posameznikov in ne podjetij.

Graham Maggs, podpredsednik marketinga, Mouser
EMEA to namero pojasnjuje takole: "Morda se zdi nekoliko
nenavadno, da je besedna zveza "visoka storitev" ali
uporaba staromodnega izraza "kataloski" distributer pri
podjetju kot je Mouser, usmerjena na posameznega kupca.
Ali ne bi morali v danasnjem casu vsi nakupi potekati prek
interneta in avtomatiziranih sistemov? Pravzaprav sploh
ni konflikta: sistemi in avtomatizacija omogocajo zelo
visoke ravni posameznih storitev - vsaj dokler se izvajajo
in nadzirajo pravilno. Nekatere nase posamezne stranke
redno spreminjajo nase podjetje, zato Zelimo z njimi
ustvariti odlicen odnos, s ¢imer si Zelimo zagotoviti, da 3e
naprej ostanejo Mouserjeve stranke."

Za letos nacrtujejo ve¢ pobud, vkljuéno s specificno
tehnologijo in osredotocenostjo na posamezne dobavitelje.
Vendar obstaja e ena, morda celo presenetljiva gonilnasila
za spremembo, namre¢ novi evropski predpisi glede varstva
podatkov, ki zaénejo veljati konec letodnjega maja. Ceprav
bodo stevilna podjetja to obravnavala
kot »birokratizacijo birokracije«, pri
Mouserju vseeno menijo, da so ukrepi
in spremembe, ki so jih morali sami
sprejeti za uskladitev z novimi zakoni,
prinesla boljSe razumevanje potreb
njihovih strank.

Maggs je 3Se dodal: "Predhodni
predpisi z nadinom »klikni gumb«
ne vsebujejo nobenih  koristnih
informacij. Z novimi predpisi pa smo
dobili boljsi pregled glede potreb nasih
kupcev, zato jim lahko zagotovimo
informacije, za katere menijo, da so
zanje koristne in zanimive. Pozitivno
spodbujamo stranke, da nam povejo,
kaj jim je vSec in Cesa ne marajo v zvezi
z nadim trzenjem in storitvami.”"
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Rastodi trg, ki zahteva individualni pristop, je sektor
proizvajalcev in inkubatorjev. Mouser sodeluje s Stevilnimi
tak$nimi  organizacijami, nekaterimi komercialnimi,
drugimi akademskimi, ki dajejo priloznost videti trzne
trende, preden postanejo trzni hiti. Na ta nadin Mouser
dobiva vodilno vlogo na prihodnjih trgih 3e preden to
uspe industriji z masovno proizvodnjo izdelkov. Toda ta
sektor ima razli¢ne potrebe (cenovno ugodna razvojna
orodja, dobro pripravljene vaje, primere uporabe, nasvete
in navodila, posiljke z manjsimi koli¢inami komponent), za
vse to pa je Mouser dobro pripravljen.

Podjetje ogromno vlaga tudi v ljudi na lokalni ravni v
Evropi, tako v Miinchnu kot v Mouserjevi poslovnem
centru za centralno Evropo, kot tudi v ostalih osmih
lokalnih srediscih po stari celini. "Mocne lokalne ekipe za
logistiko in podporo strankam so klju¢nega pomena za
izvajanje nasih storitev za stranke", pravi Maggs. "Stranke
morajo imeti moZnost govoriti z resni¢no osebo v svojem
lastnem jeziku, ki obenem tudi razume prevladujoce
lokalne razmere in kulturo", dodaja.

S svojo Siroko linijo izdelkov in neprekosljivim
uporabniskim servisom si Mouser $e naprej prizadeva
podpirati razvoj inovacij med razvojnimiinZenirji in kupci
z zagotavljanjem najnaprednejsih tehnologij. Mouser
ima na zalogi najsirsi izbor najnovejsih polprevodnikov in
elektronskih komponent za najnovejse projekte. Spletno
mesto Mouser Electronics se nenehno posodablja in
ponuja napredne metode iskanja, ki strankam pomagajo
med zalogo hitro najti ustrezne komponente. Mouser.
com prav tako hrani podatkovne liste, referencne
vzorce vezij, ki so specifi¢ni za posamezne dobavitelje,
opise prakti¢nih primerov vzorénih aplikacij, tehni¢ne
informacije in nasvete glede oblikovanja in inZenirska
orodja.

Podjetje Lattice Semiconductor Corporation je vodilni
ponudnik prilagojenih resitev za pametno povezljivost, je
na sejmu Embedded med drugim napovedal Siritev svoje
druzine izdelkov za brezzi¢no povezljivost Lattice Snap, ki
podpira Siroko uporabo 60 GHz brezzi¢ne tehnologije v
izdelkih Siroke potro3nje in ugnezdenih aplikacijah.

%AX ELEKTRONIKA
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Novi Lattice moduli omogocajo
nadomescanje obicajnih USB-
priklju¢kov z 12 Gbps Snap moduli,
torej z brezZi¢no tehnologijo Snap,
s katerimi Zelijo nadaljevati uvajanje
60 GHz brezzicne tehnologije v
izdelke Siroke potro3nje in ugnezdene
aplikacije.  Lattice Snap moduli
vsebujejo klju¢ne prednosti SIBEAM
Snap tehnologije za robustno, okolju
prijazno povezavo brez konektorjev
pri hitrosti 12 Gbps. Moduli
ustrezajo standardom in so skladni z

) O
™
o
N

O

¥
&

BM-02041
j-SC-02050

Sil

mednarodnimi predpisi. Snap moduli
poleg vsega naStetega omogocajo
hitrej3i razvoj in krajsi ¢as do trzenja izdelka, saj je s pomocjo
Lattice Snap ocenjevalnega kompleta mogoca enostavna
integracija brezZicne tehnologije kratkega dosega na
frekvenci 60 GHz, ki je idealna za mobilne dodatke, tabli¢ne
racunalnike, prenosnike ter akcijske in nadzorne kamere.

V ¢asu sejma Embedded 2018 so pri Lattice prav tako
objavili skoraj3nji izid svoje nove programske opreme za
delo s FPGA, Lattice Radiant™, ki je namenjena Sirokemu
trgu razvoja ugnezdenih aplikacij z majhno modjo. S svojim
bogatim naborom funkcij in enostavno uporabo, podpora
te programske opreme Lattice Radiant ¢lanu FPGA druzine
z oznako iCE40 UltraPlus ™ znatno poveca uporabo FPGA
integriranih vezij v Sirokem spektru trznih segmentov,
vklju¢no z mobilnimi, potro3niskimi, industrijskimi in
avtomobilskimi. FPGA integrirana vezja iCE40 UltraPlus so
najmanj$a FPGA vezja na svetu z izbolj$anim pomnilnikom
in ugnezdenimi DSP-ji, ki omogocajo neprekinjeno ali
porazdeljeno obdelavo. Programska oprema Lattice
Radiant je zdaj Ze na voljo za prenos in sicer brezpla¢no!

"Lattice opaza, da je vse vec strank, ki si Zelijo izkoristiti
iziemno nizko porabo, majhne vgradne dimenzije in nizko
ceno vezja FPGA iCE40 UltraPlus," je dejal Choon-Hoe
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Yeoh, vi3ji direktor za trzenje programske opreme v podjetju
Lattice Semiconductor. "Programska oprema Lattice
Radiant ponuja vrsto izbolj3av za nadrtovanje s FPGA vezji
iCE40 UltraPlus, da bi lahko spodbudili razvoj inovativnih
izdelkov v prihajajocih ugnezdenih aplikacijah."

Programska oprema Lattice Radiant zagotavlja robustno
oblikovalsko okolje in znatno izboljsa produktivnost in
uporabnisko izkusnjo pri oblikovanju s FPGA vezji iCE40
UltraPlus. IP infrastruktura ekosistema bogati osnovno
podporo IP druzini iCE40 UltraPlus FPGA vezij za uporabo
v 8irokem spektru aplikacij, vkljuéno s povezavami do loT
senzorjev, zdruzevanjem mikrofonov 8: 1 in zaznavanjem
obraza.

Zakljucek
Embedded world je eden najbolj obiskanih sejmov/
konferenc s podroc¢ja elektronike. Na sejmu srecate veliko
razvojnikovizvsega sveta. EW je zanimiv tudi iz tega stalidca,
da je manjsi kot (ogromna) electronica v Miinchnu in tudi
zato, ker se na tem sejmu pojavijo proizvajalci tudi iz ZDA
in drugih drzav, ki jih na electronici v Miinchnu ni.
http://svet-el.si
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YASKAWA

o FAKULTETA ZAELEKTROTEHNIKO

Roboti so velik del nasega vsakdana - olajSajo nam delo, izboljSujejo kvaliteto zivljenje in v€asih tudi zabava-
jo. Vse to bomo predstavili na tradicionalnem dogodku Dnevi industrijske robotike 2018 - DIR 2018, ki bo
potekal od 9. do 13. aprila 2018 na Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani. Vabljeni vsi, ki vas robotika
zanima - tako Studentje(*) kot vsi ostali(**).

TEKMOVANJE RobotChallenge

Letosnji Dnevi industrijske robotike bodo ponovno imeli predigro - tekmovanje v nacrto-
vanju robotskih celic v programskem okolju RobotStudio. Predhodno znanje ni potrebno,
saj bomo za vse prijavljene pripravili uvodno predavanje. Nato sledijo naloge, ki bodo
preizkuSale vase sposobnosti reSevanja problemov. NajboljSe reSitve bomo bogato
nagradili, zato vabimo vse Studente, ne glede na smer Studija, da se prijavijo na
RobotChallenge.

PREDAVANJA
Glavni del dogajanja bomo odprli v ponedeljek, 9. aprila s predavanji na temo robotike.
APLIKACIJE

Od torka 10. do cetrtka 12. aprila bodo v avli potekale predstavitve najzanimivejsa dela
dogodka - aplikacije, ki jih pripravljamo studentje Fakultete za elektrotehniko.

Posta 101 bo prikazala hitro sortiranje poste, ki zagotavlja manj napak in ve¢ razvrscenih
pisem. Posto bo pridno razvrscal Mitsubishi-jev robot.

Za industrijski pridih bosta skrbela Kukina robota, prvi bo sestavljal izdelek, drugi bo
brusil varnostne ventile in svoje delo preverjal preko Omronove kamere.

Za zabavo bo skrbel ABB robot, ki bo sestavljal sestavljanko, v prihodnost nas bo
ponesel Yaskawin robot, ki bo telekineticno voden.

Da ne boste odsli la¢ni, bodo poskrbeli Yumi, ki bo pripravljal toaste, Epsonov robot vam
bo postregel s piskotom, na stojnici z limonado vas bo postregel staubli-jev robot.

EKSKURZIJA

Dogodek bomo zakljucili v petek, 13. aprila, s strokovno ekskurzijo v podjetji Domel in
LTH Casting, kjer nam bodo predstavili proizvodnjo in robote, ki jih uporabljajo pri delu.
Vabimo vse Studente, da se prijavite in se nam pridruZzite.

Vec o prijavah in samem dogodku lahko najdete na nasi spletni strani
www.dnevirobotike.si.
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*Studentom katerekoli fakultete ali univerze omogo&amo udelezbo pri podrobni predstavitvi delovanja robotov. UdeleZzencem je s tem na
voljo aplikacija in njeni razvijalci, ki lahko kompleksnost predstavitve prilagodijo predznanju slusatelja. Ker je Stevilo mest omejeno je
predhodna prijava obvezna.

**Qgled celotnega programa DIR je za vse obiskovalce mozen v popoldanskem ¢asu brez najave; vstop je brezplacen.
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8-bitna zgodba

Microchip Technology Inc
Avtor: Lucio di Jasio

Ko se je pri Microchipu leta 1993 prvic pojavil osembitnik, so stevilni industrijski strokovnjaki dejall, da so 8 bitni
mikrokontrolerji "mrtvi”, vendar po 20-ih letih 8-bitniki se vedno ostajajo najvedji trg mikrokontrolerjev, tudi
ce ga merimo s prihodki. Nekateri prodajalci so spodbujali k programsko-osredotocenemu pristopu z uporabo
visokozmogljivih jeder, vendar to le se povecuje kompleksnost in skriva dodatne stroske, pri cemer nekatera
prizadevanja za potrditev ustreznosti programske opreme vcasih trajajo dlje casa, kot samo nacrtovanye.

Za  Stevilne  aplikacije  8-bitni  mikrokontrolerji
predstavljajo idealno ravnovesje med kompleksnim
programom, ki v ozadju skriva veliko porabo energije in ki
je znacilna za visoko zmogljive 32-bitne mikrokontrolerje
in neprilagodljivim pristopom, osredoto¢enim na strojno
opremo, povezano z ASIC. 8-bitni mikrokontroler
konfigurira in nadzira periferne funkcije, ki omogocajo
inteligentno in neodvisno zunanjo periferijo. Za razliko
od serijske sistemske obdelave, ki temelji na programski
opremi, porazdelitev inteligence na periferijo omogoca
vzporedno obdelavo nalog in na koncu o tem obvesti
mikrokontroler. UravnoteZzen 8-bitni pristop omogoca
znatno zmanjSanje ¢asa razvoja, Se posebej, Ce se za
ustvarjanje programske kode uporabljajo sodobna
grafi¢na orodja.

S pravilnim ravnovesjem med strojno in programsko
opremo ter novimi orodji, ki dramati¢no zmanjsujejo
razvojne napore in cas razvoja, je prostor 8-bitnim
mikrokontrolerjem v razli¢nih aplikacijah zagotovljen bolj
zanesljivo kot kdaj koli prej. Ta ¢lanek opisuje prednosti
8-bitnega pristopa, orodja, ki oblikovalcem omogocajo,
da zmanj3ajo ¢as razvoja in obenem poskusa napovedati,
kaksna bo uporaba teh nepogresljivih mikrokontrolerjev v
prihodnosti.

Zgodba 1: I1zkusnje, pridobljene po
20 letih neizbeZzne usode

Ko je leta 1993 Microchip prvi¢ napovedal njihovo
proizvodnjo, so mnogi strokovnjaki v industriji dejali, da je
8 bitni mikrokontroler Ze "mrtev", vendar je po dvajsetih
letih Se vedno najvecji trg 8-bitnih mikrokontrolerjev,
tudi ¢e ga merimo po prihodkih. Pojasnilo, da se kljub
tako trdnemu nasprotnemu prepricanju lahko vsako
leto prebije v ospredje, zahteva nekaj resnih analiz.
Seveda se ne bi zgodilo prvi¢, da se strokovnjaki zmotijo
in s svojo napovedjo niso storili ni¢ narobe, navsezadnje
so tudi "strokovnjaki" ¢loveska bitja, vsi mi pa smo kot
globalna rasa presenetljivo nesposobni pri napovedovanju
prihodnosti. Vedno je lazje gledati nazaj v preteklost in
¢eprav niti ta ni imuna pred podobno nevarnostjo, gre za
poskus, ki ga je vredno narediti v upanju, da se bomo iz
lastnih napak lahko necesa naucdili.

Slo je za nekaj neto¢nih predpostavk, katerim bi lahko

sledili v preteklost in tukaj jih bomo pet osvetlili glede na
pomembnost v naras¢ajocem vrstnem redu:

34 SVET ELEKTRONIKE

Povezava z osebnimi racunalniki, ki je
nikoli ni bilo!

Pred dvajsetimi leti smo doZiveli razcvetindustrije racunalnikov
in se na lastne o¢i prepricali, kako ocitno lahko rac¢unalniske
potrebe nasih namizij zlahka absorbirajo vso rast, ki jo
zagotavlja Moorov zakon in 3e ve¢. Arhitektura osebnega
rac¢unalnika se je hitro dvignila prek vseh zmogljivosti, ki bi
jih lahko nudili 8-bitni procesorji, Se hitreje se je prebila
prek 16-bitne in mimo 32-bitne arhitekture, trenutno pa v
industriji mobilnih rac¢unalnikov predstavlja normo 64-bitna
vedjedrna arhitektura. Nasa naravna pri¢akovanja so
bila, da se bo to zgodilo tudi na trgu ugnezdenih krmilnih
sistemov, razen, e se ne zgodi! Dinamika teh dveh trgov je
presenetljivo nepovezana, saj je njun temeljni nabor vrednot
povsem drugacen. Oblikovalce ugnezdenih krmilnih sistemov
zavezujejo veliko stroZja pravila in omejitve kot njihove kolege
pri oblikovanju osebnih rac¢unalnikov. To jim daje prednost pri
dolgotrajnosti oblikovanega izdelka zaradi hitrega preobrata,
pri mozZnosti pogostejSe uporabe uravnoteZenega razmerja
med zmogljivostjo in porabo energije in ne nacrtovanje
delovanja z vsemi zmogljivostmi za vsako ceno ter pri
robustnosti in z doslednim doseganjem vecje ucinkovitosti.

2- Manjsa geometrija ne pomeni
nujno nizje cene!

Enako razlago bi lahko uporabili pri uporabi vse manjsih
in manjsih procesov proizvodnje (CMOS). Medtem ko
je razmerje med stroski in velikostjo naprave brez dvoma
spadata v skrb za ekonomicnost industrije vgrajenih krmilnih
sistemov, pa je na drugi strani napac¢no sklepanje, da bi
iste prednosti, oziroma koristi lahko izkoristili tudi tisti, ki
bi bili hitri do najvecjih skrajnosti - do samih tehnoloskih
meja. Toda oblikovalec ugnezdenih krmilnih sistemov ni
mogel oceniti stopnje dodane funkcionalnosti, ki naj bi bila
pridobljena s povecanim Stevilom vrat / tranzistorjev, ne da bi
uposteval negativne vplive, ki jo ob tem pogosto predstavlja
dramati¢no povecanje porabe energije (povecani tokovi
uhajanja). Poleg tega efekt dejanskega kréenja "digitalnega"
dela mikrokontrolerja ni samodejno povzrocil enakega
krcenja "analognih" delov naprave v enakem razmerju ali
njegovega I/O, vmesnika z zunanjim svetom. Dejansko so se
ti v teh omenjenih primerih celo povecali, da bi nadomestili
zmanj$ano toleranco napetosti manjsih tranzistorjev. Danes
lahko 8-bitno jedro mikrokontrolerja zaradi dihotomije
predstavlja manj kot 5% celotne povrsine na tabletki silicija.
Dejstvo je, da se s stiskanjem procesne geometrije in nalozbami
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v opremo stroski izdelave in koncni stroski proizvodnje teh
tabletk tako povecajo, da prekosijo vse pri¢akovane koristi,
ki bi jih lahko prineslo naértovano zmanjsanje velikosti.

3- Vec bitov pomeni lazje delo

To je vdanasnjem ¢asu 3e bolj dvomljiva predpostavka, kot
jebilavpreteklostiin $evedno naveliko buri duhove. Ceprav
aplikacije z bazami podatkov, preglednice in druge vrste
racunalniskih nalog lahko s pridom izkoristijo zmoznost
procesorja, da obravnava vecjo koli¢ino pomnilnika (veé
bitov) in izvede izracune na velikih Stevilskih vrednostih (3e
vec bitih), se povprecna vgrajena krmilna naprava izdela za
izvajanje nalog, ki so zelo razli¢ne narave.

Branje temperaturnega senzorja, odstranjevanje vpliva
odskakovanja pri pritisku vhodne tipke, merjenje vhodne
frekvence signala ali dolzine delovnega cikla, ki proizvaja
PWM signal za pogon motorja, so vsi primeri delovne
obremenitve, ki jih vec¢ina ugnezdenih mikrokontrolerjev
opravlja dnevno v milijonih (dejansko milijardah)
primerov. Veliko marketinskih prizadevanj in sredstev je
bilo porabljenih, da bi kon¢no dokazali, da lahko 32-bitni
procesor izvede katero koli od zgoraj nastetih nalog bolje
od 8-bitnega procesorja, vendar dokaza preprosto ni. To
je v danasnjem casu Se toliko bolj izraZzeno, saj je vecina
aplikacij napisanih v C jeziku in ne v zbirniku, kot v¢asih,
zato se vecina piscev programske opreme morda le malo ali
pa sploh ne zaveda dejanske velikosti aritmeti¢no logi¢ne
enote (ALU) mikrokontrolerja, ko pise svojo programsko
kodo, a tega jim res ne more nihce ocitati.

Racunska zmogljivost proti delovanju
v "realnem casu"

Prevara se tukaj skriva v razlicnih razlagah pomena
besedne zveze “zmogljivost pri delovanju” v rac¢unalnistvu
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in na podrocju aplikacij. Na splosno se izraz “rac¢unska
zmogljivost” uporabljavprimerih, ko zelimo opisatizmoznost
procesorja, da prehaja skozi kompleksne matemati¢ne
algoritme (plavajoca vejica?), z lahkoto obdeluje ogromne
koli¢ine podatkov in vse naloge opravi v najkrajsem moznem
¢asu. Pri ugnezdenih krmilnikih ima izraz "zmogljivost"
mnogo razliénih nians. Pravzaprav se jim pogosto pripisuje
zmoznost opravljanja doloc¢enega dela (ni¢ vec, ni¢ manj) v
danem casu od doloc¢enega dogodka. Najbrz opazate, da v
tem primeru koli¢ina dela, ki ga je mogoce izvesti na ¢asovno
enoto, ni kriti¢ni vidik, temvec je pomembno, da je dolocen
obseg dela (kot odgovor na zunanji drazljaj) opravljen
pravoc¢asno. To pomembno razliko bo najbolje prikazal
prakti¢ni primer. Recimo, da nek industrijski proces zahteva
vhod za zaznavanje stanja senzorja, merjenje dolzine trajanja
impulza in posledi¢no aktiviranje aktuatorja (na primer
po preteCenem prednastavljenem Stevilu milisekund), na
primer za zaprtje ventila, da se prepreci moznost eksplozije.

32-bitni ali 64-bitni procesor (z ve¢ megabajti RAM
pomnilnika, ki deluje z delovnim taktom 1 GHz med
izvajanjem najnovejSega operacijskega sistema Android),
bi se pri izvajanju preproste prekinitvene rutine izkazal
kot slab3a reditev v primerjavi s preprostim 8-bitnim
mikrokontrolerjem, ki na primer deluje pri disto nizki
frekvenci takta (1MHz, ali tisockrat pocasneje!). V tem
primeru je primerjava morda malce pretirana, vendar
je z njo nazorno predstavljena tista vrsta zmogljivosti, ki
je potrebna za vgrajeni krmilni sistem. To je tista prava
zmogljivost v "realnem casu" in se veliko bolj nanasa na
strojno periferijo, ki obdaja jedro, kot na lastno zmoznost
jedra glede NN-bitnega rac¢unanja, oziroma velikost jedra.
Pravzaprav je resnica celo tak$na, da lahko najboljse
rezultate dosezemo takrat, ko so periferne enote sposobne
delovati neodvisno od jedra, s ¢imer se odstranijo
kljuéna ozka grla v zvezi s pri¢akovanim ciklom izvajanja
v aplikacijah. Izkusnje razvijalcev ugnezdenih krmilnih
sistemov so, da je lahko izbira prave strojne periferije
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klju¢na za uéinkovitost aplikacije in pravzaprav razvrednoti
pomen podatka o Stevilu izvedenih instrukcij na sekundo
(MIPS), ki jih nudi procesor.

Nizka moc¢ in robustnost

Zadnja dva elementa, ki ju strokovnjaki v prvotnih
napovedih niso pravilno upostevali, sta poraba energije in
robustnost. Fizikalni zakoni jasno povezujejo napetost in
mo¢ nerazdruzljivo skupaj, poleg tega pa je vpliv napetosti
v formuli kvadraten, kar potiska mikrokontrolerje, ki
so grajeni za niZje napetosti in izdelani za uporabo ob
manjsih geometrijah, cisto na stran. Na Zalost je pri
sistemih ugnezdenih krmiljenja ravno robustnost tista,
najpomembnej3a zahteva, ki vpliva na neobdutljivost vezij
pred motnjami, to pa samo po sebi narekuje uporabo
mikrokontrolerjev z vi§jo napajalno napetostjo in visjimi
logi¢nimi nivoji. Dvajsetletni razvoj se je v tej industriji
zelo malo spremenil, saj Se danes veliko Stevilo aplikacij
zahteva 5V napajalno napetost, medtem ko upravlja s 5V
vhodi/izhodi. Avtomobilska industrija je najbrz tisti sektor,
ki najbolj nasprotuje prehodu.

Stanje v tem trenutku

Sodobni 8-bitni mikrokontrolerji kaZzejo neverjetno raven
prilagajanja resni¢nim izzivom v industrije in so neverjetno
pametnejsi in prijaznejsi za uporabo kot njihovi predhodniki
pred 20 leti. Primerjava dveh ekvivalentnih (PIC16) podatkov
v tehniéni dokumentaciji pa po drugi strani razkriva, da se
je jedro v tem casu le malo spremenilo, da se v glavnem
uporabljajo visji programski jeziki z dodatnimi funkcijami,
ki po konénem prevajanju zagotavljajo bolj kompaktno
programsko kodo. Nabor periferije pa je tisti, ki je danes
res dramati¢no drugacen. Pravzaprav tudi najcenejsi
mikrokontrolerji ponujajo sistemske funkcije, ki so bile tedaj
nepredstavljive. Sodobni 8-bitni mikrokontroler je postal
pravi mali sistem z meSanimi signali, ki vkljucuje vse, kar je
potrebno za izdelavo zanesljivega vira delovnega takta (na
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¢ipu je navadno prisotnih do 5 neodvisnih oscilatorjev),
da se lahko napaja iz elektricnega omrezja (napetostni
regulatorji, napetost nadzorniki, reference fiksne napetosti,
reset vektorji ob vklopu in izklopu), vezja za prilagoditev
(kondicioniranje) vhodnih analognih signalov (operativni
ojacevalniki, hitri primerjalniki, ADC in DAC razli¢nih tipov
in resolucij). Vse to je v samem vrhu zelo bogate zbirke
digitalnih perifernih naprav in celo programabilne logike.
Pravzaprav so se periferne enote v tem casu toliko razvile,
da so sposobne delovati popolnoma neodvisno od jedra,
zato je bila to tudi prelomnica, ob kateri je tak$na “Od jedra
neodvisna periferija” (Core Independent Peripheral, CIP)
dobila svoje ime. Ko namre¢ taksno periferijo inicializiramo
in konfiguriramo, prevzame nase v zvezi z izvajanjem
predvidene funkcionalnosti celotno procesno obremenitev,
ki bi se sicer izvajala v jedru. Procesor ima s tem sproscene
procesne zmogljivosti, s katerimi lahko v aplikacijah
zmanj$amo ali odstranimo vecino programskih ozkih grl.

Prihodnost 8-bitnih mikrokontrolerjev
Ce si upamo pogledati v bliznjo prihodnost, moramo
razmisliti o tem, kako bo sam uspeh vgrajenih kontrolnih
aplikacij prestal svoj naslednji naravni izziv. Ker se bo vsako
leto proizvedlo na milijarde naprav in se bo vsako leto
razvilo in pojavilo na trgu ve¢ milijonov novih projektov,
bosta v svetu bogatega silicija najbolj dragocena vira ¢as in
mo¢ mozganov. ZmanjSanje stroskov razvoja programske
opreme bo dalo Se ve¢ji pomen (programskim) orodjem,
ki bodo na voljo za hitro izdelavo prototipov, odpravljanje
napak in ponovno uporabo programske kode.

Zato bodo orodja, kot je na primer Microchipov MPLAB
Code Configurator (MCC), igralavse pomembnejso vlogo,
hkrati pa bodo razvijalcem prevzela vecji del bremena. Vanje
bodo namre¢ vkljuceni integrirani kompleti resitev, ki bodo
pokrivali celotne razrede aplikacij (povezljivost, nadzor
motorja, mo¢ ...) in omogocali razvijalcu, da jih prilagodi
specifi¢nim potrebam izdelka. Hkrati bo treba zmanj3ati
raven zapletenosti programske kode,
da bi znizali nivo kompleksnosti
naslednjim generacijam oblikovalceyv,
ki bodo morali mnoZi¢no razvijati
izdelke za vedno bolj povezan svet.
Ker je najboljsa koda tista, ki vam je
ni treba pisati, bo vedno bolj pester
tudi nabor osrednjih pametnih in
neodvisnih perifernih naprav (CIP).
Ta bo konfiguriran in medsebojno

N

povezan za oblikovanje funkcijskih
blokov po meri, ki bodo v strojni
opremi periferije izvajali vedji del
procesnih potreb aplikacije.
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Opomba: Ime in logotip Microchip sta registri-
rani blagovni znamki podjetja Microchip Tech-
nology Incorporated v ZDA in drugih drZavah.
Vise druge blagovne znamke, ki so morda tu

omenjene, so last njihovih podjetij.
www. microchip.com
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OBRTNO-PODJETNISKA
ZBORNICA
SLOVENIJE

Inienirji bionike bodo Ze
ez deset let zelo i1skani

Odbor za znanost in tehnologijo pri OZS
Avtor: Janez Skrlec

Ceprav je bionika pri nas Se precej v povojih in se je izobraZevanje bodocih inZenirjev bionike sele zacelo, je
veliko pokazateljev, da bo poklic tovrstnega inZenirja iziemno zanimiv in dobro zaposljiv. Potrebovala ga bo
industrija, se zlasti v okviru Industrije 5.0, nadalje sodobna medicina s podpornim tehnoloskim svetom, vse
od dinamicnih vsadkov (IMD-jev) naprej, do razvoja in proizvodnje bionskih rocnih in noZnih protez, tiskanja
umetnih organov, ter do sofisticiranih eksosistemov. InZenirji bionike bodo svojo zaposlitev lahko nasii tudi na
podrocju energetike, pametnih tekstilf za avtomobilsko, vojasko in vesoljsko industrijo, ter na stevilnih drugih

podrodjih.

Bionika je interdisciplinarna veda

Bionika je veda, ki posnema naravo in is¢e resitve v gradnji
sistemov in naprav, ki so najbolj podobni resitvam, ki
nam jih ponuja narava. Posnemanje narave na nacin,
ki ga poznamo pod pojmom bionika, se je zacelo, ko so
znanstveni laboratoriji zaceli sistemati¢no spremljati
konstrukcijske resitve narave in jih uvajati v tehni¢ne
procese. Danes poznamo teoreti¢no, tehni¢no oziroma
tehnolosko in biolosko bioniko. Strokovnjaki bionike bodo
v prihodnosti iskani predvsem zato, ker bodo zdruzevali
znanja iz biologije, elektronike in 3tevilnih drugih tehni¢nih
ved. Eden od pomembnih ciljev bionike je izdelati ¢im vec po
uporabi razgradljivih izdelkov, ki bi se vrnili nazaj v naravni
proces krozenjasnovi.Vteh procesih pabisenajprivarcevalo
tudi pri potrosnji energije in ohranjanju naravnega okolja.
Stevilni se bodo ob prispevku mogoce vprasali, zakaj
bionika ni Ze danes bolj prisotna? Vzrok je lahko v tem, da
se tehnika razvija predvsem zase in strokovnjaki razli¢nih

tehni¢nih ved najveckrat niso pomislili, da bi se lahko
zgledovali po naravi. Bionika je interdisciplinarna veda, ki
se sistemati¢no ukvarja s tehni¢no uporabo konstrukcij in

© Advanced bionic ear

Advanced bionic eye &
Spinal cord repair ©

Treatment of depression, ®
stroke, anxiety, epilepsy
and Parkinson’s

Drug delivery @&
Intelligent prosthetic limbs &

Artificial muscles and tendons &
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@® Nerve repair
© Bioactive arterial stents
@® Cardiac assist/artificial heart

@© Artificial organs

® Neural interfaces

@ Cancer treatment

@ Implantable sensors,//diagnostics
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procesov po zgledu narave ter biologijo
povezuje z razli¢nimi podrodji tehnike,

matematike,  fizike, elektronike,
mehatronike, biomehatronike,
arhitekture  in  ekonomije.  Za

celovitejSo dojemanje bionike je treba
poudariti, da se ta veda ukvarja tudi
z inteligentno protetiko in vsadki ter
drugimi za clovestvo pomembnimi
podrodji.

Trenutno za poklic inienirja bionike
Soli na Ptuju. Pricakovati je, da se
bo izobrazevanje kmalu razsirilo
po celotni vertikali. Se pa Ze danes
pojavljajo pobude, da bi se v Sloveniji
ustanovil  tehnoloski  center za
razlicna podrocja bionike. Inzenirji
bionike si bodo morali pridobiti
uporabna znanja na podrodjih
inteligentne protetike, mikrofluidnih
sistemov, podrocju  biosenzorjev,
bionanosenzorjev, MEMS, BioMEMS,
NEMS, MOEMS in drugih tehnologij,
Sezlastipanapodrodjunovih pametnih
materialov in nanotehnologije. Med
pomembne tehnologije Stejemo tudi
laboratorije in reaktorje na ¢ipu in
celo organe na ¢ipu, predvsem za
ucinkovito medicinsko diagnostiko,
za potrebe farmacije in za posebne
aplikacije v avtomobilski industriji
in drugih podro¢jih. Potrebe na
podrodju bionike smo tudi mi
identificirali Ze pred leti v okviru
organizacije strokovnih dogodkov -
nanotehnoloskih dnevov. Te dogodke
smo ve¢ kot 10 let organizirali v
okviru OZS v povezavi s fakultetami in
razvojno-raziskovalnimiinstituti. Skozi
strokovne dogodke smo oblikovali
povezljivost bionike z biomimetiko,
nanotehnologijo, pametnimi
materiali, energetiko, medicino in

industrijo. Pomen razvoja bionike in izobrazevanja na tem
podrodju pa so nam potrdili tudi dogodki Ministrstva za
izobraZevanje, znanost in $port v okviru tako imenovanega

Vv v

»Sti¢is¢a znanosti in gospodarstva«. Slovenija si torej
mora pravocasno izobrazit potreben in zaposljiv kader,
diplomanti pa si v ¢asu Studija morajo pridobiti potrebne
kompetence in naravnanostv svet inovacij in implementacij

le teh v industrijo in gospodarstvo.
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PROGRAMIRANJE

Veckanalno merjenje temperature
v poljubnem okolju

Digi-Key Electronics
Avtor: Rich Miron

Merjenje temperature, kar je obicajna zahteva za stevilne vrste uporabe, je lahko velik izziv za razvijalce, ki
si prizadevajo za izjemno natancne rezultate. Posledica poskusanja premagovanja tega izziva so obicajno
kompleksne zasnove in podalj$ani razvojni cikli. Vendar pa so postopoma na voljo nove naprave, ki to

kompleksnost lahko zmanjsajo.

V tem clanku so najprej na kratko obravnavane zahteve
za merjenje temperature in izzivi, povezani z razvijanjem
natan¢nih resitev. Nato je predstavljen temperaturni senzor
LTC2986-1 podjetja Linear Technology in podana razlaga,
kako senzor pomaga pri premagovanju omenjenih izzivov,
v sklepu pa je prikazano, kako lahko razvijalci izkoristijo
prednosti funkcij razliénih temperaturnih  senzorjev,
vkljuéno s termoelementi, uporovnimi termometri in
termistorji, pri obicajnih vrstah uporabe.

Tehnike in zahteve za merjenje
temperature

Da izpolnijo specifi¢ne zahteve za stroske, natan¢nost in
temperaturni obseg pri ustvarjanju robustnih sistemov
za merjenje temperature, razvijalci uporabljajo razlicne
vrste senzorjev. Termoelementi se na primer obicajno
uporabljajo v zahtevnih okoljih, pri ¢emer lahko izmerijo
temperaturo v razponu od -265 °C do vec kot 1800 °C.

Med delovanjem proizvajajo napetost, ki je funkcija
temperaturne razlike med konico in njenim hladnim
spojem oziroma koncema dveh Zic, ki sestavljata
termoelement. Zaradi tega je sploSna natan¢nost merjenja
odvisna od natanc¢ne meritve napetosti termoelementa in
hladnega spoja.

Medtem ko zaradi Seebeckovega pojava termoelementi
proizvajajo gradientenapetosti,drugiobicajnitemperaturni
senzotji, vkljuéno z uporovnimi termometri, termistorji in
celo diodami, za proizvodnjo izhodne napetosti, odvisne
od temperature, potrebujejo vzbujalni tok. Uporovni
termometri in termistorji kot uporovne naprave dodatno
zahtevajo senzorski upor za zaznavanje natancnosti, ki je
namescen zaporedno z virom vzbujalnega toka. Senzorski
upor skupaj z uporovno napravo ustvari uporovno omrezje
za ratiometri¢no merjenje napetosti v senzorju. Nazadnje
morajo razvijalci za vsako vrsto senzorja uporabiti tudi
ustrezne metode za pretvarjanje meritev v linearne podatke
o temperaturi s pomodjo iskalnih tabel ali enacb.

Poleg nacrtovanja senzorjev se razvijalci spopadajo s
Stevilnimi izzivi, da zagotovijo pravilno delovanje sistema
za merjenje temperature. Temperaturni senzorji so
obi¢ajno namesceni na mestih, izpostavljenih zahtevnim
pogojem v tovarnah, poslovnih prostorih, stavbah in
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domovih oziroma povsod, kjer uporaba zahteva zmoznost
merjenja temperaturnih gradientov v zraku ali tekocinah.
Zaradi dolge kabelske napeljave med senzorji in vhodi
merilnih sistemov pri industrijskih vrstah uporabe so kabli
izpostavljeni elektri¢nim Sumom, obrabi in zunanjim virom
napetosti, ki lahko poskodujejo tako senzorje kot njihove
merilne sisteme.

Pri obravnavi Stevilnih dejavnikov, ki lahko vplivajo na
zmogljivost sistemov za merjenje temperature, inZenirji
uporabljajo razli¢cne metode. Potreba po vedjih koli¢inah
temperaturnih senzorjev se povecuje, tradicionalni pristopi
pa obicajno privedejo do vecje kompleksnosti zasnove, ki
povzrodi zvisanje stroskov uporabe in vzdrzevanja. Resitev
je senzor Linear Technology LTC2986-1, ki zagotavlja
natan¢ne meritve temperature z ve¢ senzorji in minimalnim
naporom razvijalcev.

Zmanjsanje kompleksnosti

Senzor Linear Technology LTC2986-1 je veckanalni
sistem za merjenje temperature z vgrajeno podporo za
vedino senzorjev, vkljuéno s termoelementi, uporovnimi
termometri, termistorji, diodami in aktivnimi analognimi
temperaturnimi senzorji, njegov namen pa je poenostaviti
zasnovo. Ker ta naprava vkljucuje popolne poti signalov,
pretvorbo, linearizacijo in druge funkcije, lahko razvijalci
nacrtujejovisoko natan¢nezasnovezamerjenjetemperature
z nekaj dodatnimi komponentami, ki dopolnjujejo
temperaturne senzorje (slika 1). Ceprav stareji modeli
serije, kot je Linear Technology LTC2984, ponujajo vec
vhodnih kanalov, senzor LTC2986-1 zagotavlja dodatne
nacine delovanja, ki omogocajo edinstvene resitve za
izbolj$anje natancnosti, kot je opisano spoda;.

Za uporovne termometre, termistorje in diode naprava
samodejno generira vzbujalni tok pri dolocenih vrednostih,
izmeri napetost senzorja in ustvari lineariziran rezultatv °C
ali °F. Senzor LTC2986-1 jevnaprej programirans pretvorbo
in linearizacijo podatkov za ve¢ino uporovnih termometrov
in termistorjev. Prav tako je vnaprej konfiguriran za skoraj
vse standardne termoelemente ter podpira kompenzacijo
hladnih spojev pri uporabi uporovnih termometrov,
termistorjev, diod in aktivnih analognih temperaturnih
senzorjev. Pri merjenju temperature naprava samodejno
redi polinomske enacbe, povezane s pretvarjanjem
izhodne napetosti termoelementov in meritev hladnih
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cikla pretvarjanja, s katerima uskladi
napake odmika in Sume, preden
ustvari rezultat konéne temperature.
Razvijalci lahko napravo uporabljajo
tudi v nacinu s tremi cikli, ki
zagotavlja nekaj prednosti na racun
pocasnejSega merjenja; priblizno
251 ms (milisekund) pri nacinu s tremi
cikli v primerjavi s priblizno 167 ms pri
nacinu z dvema cikloma.

SPI

INTERFACE
Y °C/°F

V nadinu s tremi cikli lahko naprava
izvede zaznavanje odprtega tokokroga,
tako da generira tokovni impulz v
prvem ciklu, nato pa izvede obicajni
postopek pretvarjanja v dveh ciklih.
Ce naprava med nadaljnjimi cikli
pretvarjanja zazna veliko napetost,

S CTH

Slika 1: Razvijalci lahko s cipom Linear Technology LTC2986-1, ki zagotavilja deset vhodnih
kanalov, programirljive tokovne vire, vgrajene linearizacifske tabele in zmoZnost zaznavanja

napak, poveZejo stevilne temperaturne senzorje. (Vir slike: Linear Technology)

spojev v uporaben odcitek temperature. Za splosnejse
zahteve pretvarjanja lahko razvijalci uporabijo analogno-
digitalne pretvornike senzorja LTC2986-1, ki omogocajo
izvajanje enostranskih ali diferencialnih meritev napetosti,
generiranje neobdelanih rezultatovnapetostiin pretvarjanje
rezultatov s pomocjo programirljive iskalne tabele.

Poleg podatkov za naprave, skladne z industrijskimi
standardi, se lahko ta naprava uporablja s prilagojenimi
uporovnimitermometri, termoelementi, diodami, aktivnimi
senzotji in termistorji. V pomnilnik prilagojenih naprav
razvijalci naloZijo tabelo, kivsebuje do
64 podatkovnih tock, ki predstavljajo
razmerje med izhodnimi vrednostmi

29861 TAD1a

nastavi bit stanja za porocanje o
neodpravljivi napaki, ki nakazuje
morebitno poskodbo termoelementa
ali kabla. Poleg neodpravljivih napak
zaradi odprtega tokokroga lahko
naprava poroc¢a o Stevilnih drugih
napakah (slika 3).

Poleg zascite uporabe pred napakami senzorjev razvijalci
obi¢ajno uporabljajo tehnike nacrtovanja, namenjene
za zascito merilnega sistema. Temperaturni senzotji se
obic¢ajno uporabljajo v zahtevnih okoljih. Senzorji, kot so
termoelementi, so pogosto nezasciteni, s ¢imer omogocajo
lahko dostopno prevodno pot do vhoda merilnega sistema.
Tudi pri ovitih senzorjih, kot so uporovni termometri ali
termistotji, se lahko kabli poskodujejo in s tem povzrocijo
kratek stik vodnikov zaradi visoke ali medsebojne napetosti.
Poleg tega lahko celo previdni upravljavci in tehniki

4 TEMPERATURE (K)

VOLTAGE > p9
SOFT FAULT
CONDITION

-

p1

»

senzorja in temperaturo. V primeru VOLTAGE < p1
. . . . SOFT FAULT

prilagojenih termistorjev pa lahko v CONDITION

napravo neposredno naloZijo do Sest

Steinhart-Hart-ovih  koeficientov, ki

jih obicajno zagotovijo proizvajalci

termistorjev. Te prilagojene koeficiente

in tabele naprava uporablja za

interpolacijo  koncne temperature

med postopkom pretvarjanja in za NOTE:

. o PO SHOULD BE THE
zaznavanje odpravljivih napak, tako EXTRAPOLATION
kot pri podatkih, vgrajenih v obicajne POINT TO OK
senzorje (slika 2). \

\
oy
IzboljSana natancnost in PO

zascita

Pri postopku pretvarjanja naprava
uporablja ve¢ ciklov, ki zagotavljajo
ve¢jo natancnost. Pri  obicajnem
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Slika 2: Senzor Linear Technology LTC2986-1 lahko za prilagojene naprave uporablja tabele,
ki jih ustvarijo razvijalci sami, pri cemer samodefno generira napake, ce vhodne vrednosti ne

ustrezajo razpoloZijivemu obsegu vhodnih podatkov. (Vir slike: Linear Technology)
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BIT FAULT ERROR TYPE | DESCRIPTION OUTPUT RESULT
D31 Sensor Hard Fault Hard Bad Sensor Reading -999°C or °F
D30 Hard ADC-Out-of-Range Hard Bad ADC Reading (Could Be Large External Noise Event) -999°C or °F
D29 CJ Hard Fault Hard Cold Junction Sensor Has a Hard Fault Error -999°C or °F
D28 CJ Soft Fault Soft Cold Junction Sensor Result Is Beyond Normal Range Suspect Reading
D27 Sensor Over Range Soft Sensor Reading Is Above Normal Range Suspect Reading
D26 Sensor Under Range Soft Sensor Reading |s Below Normal Range Suspect Reading
D25 ADC Out-of-Range Soft ADC Absolute Input Voltage Is Beyond £1.125 » Vggr/2 Suspect Reading
D24 Valid NA Result Valid (Should Be 1) Discard Results if 0 Suspect Reading

Slika 3: Senzor Linear Technology LTC2986-1 generira neodpravijive in odpravijive napake za vse odcitke senzorjev, vkljucno z dodatnimi rezultati

za meritve hladnih spojev, povezanih s termoelementi, kot je prikazano na tej sliki. (Vir slike: Linear Technology)

pomotoma nepravilno povezejo kable, zlasti pri vrstah
uporabe, ki so namenjene za delovanje z univerzalnimi
povezavami strojne opreme za razli¢ne vrste senzorjev.

Da zascitijo merilni sistem pred prenapetostjo, razvijalci
med senzorjem in vhodnim kanalom merilnega sistema
obi¢ajno namestijo upore za omejitev toka. Obicajno
dodajo tudi kondenzator, da ustvarijo nizkoprepustni
filter za oslabitev virov Sumov. Ti filtri lahko podalj3ajo ¢as
umirjanja, kar je zlasti tezavno pri pristopih, pri katerih
se uporabljajo impulzi vzbujalnega toka, kot v postopku
pretvarjanja senzorja LTC2986-1, opisanem zgoraj. Poleg
tezav, ki jih povzroda ¢as umirjanja, lahko na natanc¢nost
merjenja vpliva uporaba zas¢itnih uporov.

Senzor LTC2986-1 je opremljen s funkcijami in nacini
delovanja, ki so namenjeni posebej za zmanjSanje
sekundarnih $kodljivih ucinkov zaséitnih uporov. Da
odpravijo podalj$ani ¢as umirjanja zaradi vedjih filtrov na
vhodih naprav, lahko razvijalci na primer programirajo
dodatno zakasnitev casa preklopa multiplekserja na

CH4
R
RP1 SENSE
CHo
i RP2
EXCITATION —®—*Wv—| CH3
CURRENT _LEAK
FLOW
9 RP3
—S—AW———CH,
1 ILEAK
RP4 :
L O—MA———CHs
(© = EXTERNAL TERMINAL CAN BE

EXPOSED TO FAULT VOLTAGE.
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Slika 4: Standardni 4-Zicni uporovni termometer omogoca toku, da
zaobide zaporedne upore, ki se uporabljajo za zascito merilnih kanalov
(CH3 in CH4 na sliki), zato je zaradi zelo nizkega uhajanja toka skozi te

kanale napaka v meritvi omejena. (Vir slike: Linear Technology)
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vhodu naprave. Edinstveni nacini naprave za vzbujalni
tok imajo morda vecji vpliv na rezultate in odpravljajo
temeljno teZzavo povecane zaporedne upornosti, povezane
z zascitnimi upori.

Ceprav so kljuénega pomena za varnost, zlasti za3itni
upori povzrocajo tezave pri poljubni uporovni napravi, kot
je uporovni termometer ali termistor. Dodatna namestitev
zascitnega upora na uporovno napravo z dvema
priklju¢koma vpliva na merjenje napetosti, saj vzbujalni
tok tece prek dodatne zaporedne upornosti zascitne
komponente. Ker so senzorji upori, se razvijalci obi¢ajno
spopadajo z izzivom, kako loditi upornost senzorja od
dodatne zaporedne upornosti, povezane z zas¢itnimi upori
in njihovimi vodniki.

Da bi odpravili to tezavo, so inZenirji uporabili 3-Zi¢ne
uporovne termometre, pri ¢emer so za meritev upornosti
vodnikov uporabili upornost med enim priklju¢kom
uporovnega termometra in dodatno Zico. Seveda taksen
pristop zahteva previdno ujemanje dolzine vodnika in
zaporedne upornosti, da se zagotovi natanénost. Ce Zelite

CHy

CHz

EXCITATION 2 CHg
CURRENT
FLOW

CHyg

CHs

(® = EXTERNAL TERMINAL CAN BE
EXPOSED TO FAULT VOLTAGE.

29861 F42

Slika 5: Razvijalci lahko napravo Linear Technology LTC2986-1
konfigurirajo tako, da za vzbujalni tok uporablja sosednji kanal, s cimer
2-Zicnim uporovnim termometrom in termistorjem zagotavija prednosti

Kelvinovega zaznavarya. (Vir slike: Linear Technology)
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prepreciti tezave pri ujemanju, je na voljo Se boljsa resitev,
in sicer 4-zi¢no ali Kelvinovo zaznavanje, pri ¢emer se na
vsakem priklju¢ku uporablja upor (slika 4).

Pri tej konfiguraciji tece tok po poti (CH1 do CHS5 na sliki
4), ki ne zajema zaporednih zas¢itnih uporov na merilnih
kanalih (CH3 in CH4). Vsak tok, ki te¢e po merilnih kanalih,
je omejen na slepi tok naprave. Ker je vhodni slepi tok za
senzor LTC2986-1 manjsi od 1 nA (nanoamper), z njim
povezane napake v meritvi obi¢ajno dosezejo vrednosti, ki
so precej nizje od zahtevanih ravni lo¢ljivosti.

Vendar pri senzorju LTC2986-1 ta pristop ni omejen na

4-zi¢ne uporovne termometre. InZenirji lahko konfigurirajo
napravo tako, da izvaja Kelvinovo zaznavanje s 3- in
2-Zicnimi uporovnimi termometri ter termistorji.

Za vsako od teh vrst senzorjev naprava LTC2986-1
omogoca edinstven nacin vzbujanja, ki za tokovno pot
uporablja sosednji kanal. Ta nacin razvijalci uporabijo tako,
da dodatni zascitni upor med posameznim priklju¢kom
senzorja povezejo z lo¢enim vhodom za napravo LTC2986-
1. Nato pa to dodatno tokovno pot omogocijo tako, da
preprosto v konfiguracijskem registru naprave LTC2986-1
nastavijo bit in ustrezno konfigurirajo vhodne kanale (slika
5). Tako kot pri bolj obicajni 4-Zi¢ni napravi se vzbujalni tok
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Linear Technology)

void configure channels()

{

uint8 t channel number;

uint32 t channel assignment data;

/] —-==-== Channel 2: Assign Sense Resistor
channel assignment data =
SENSOR_TYPE _SENSE_RESISTOR |

assign_channel (CHIP_SELECT,
/] —==== Channel 4: Assign RTD PT-100
channel assignment data =

SENSOR_TYPE _RTD PT 100 |

RTD_RSENSE CHANNEL 2 |

RTD NUM WIRES 4 WIRE |

RTD EXCITATION MODE __ROTATION SHARING |

RTD_EXCITATION CURRENT _ 100UA |

RTD_STANDARD__ITS_90
assign_channel (CHIP_SELECT,
/] —==== Channel 7: Assign RTD PT-500
channel assignment data =

SENSOR_TYPE _RTD PT 500 |

RTD_ RSENSE CHANNEL 2 |

RTD NUM WIRES 4 WIRE |

RTD EXCITATION CURRENT 50UA |
RTD_STANDARD _AMERICAN;
assign_channel (CHIP_SELECT,

-

A ——

void loop()
{
measure channel (CHIP_SELECT, 4,
measure channel (CHIP_SELECT,

-

0®® 0 0000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000COCIOIIOIOIOIOIOIOIOIIIG,
0 .

Seznam 1 Koda, generirana s Qredstawtveno grogmmsko opremo Linear Technology LTC2 986, samodemo ustvarl stavke

S
N
N
S
N
S
SR
ES
()
N
N
N
N
N
S
S
3
3.
S
N
S
S
S
N
~
S
g
<

(uint32_t) 0x9C4000 << SENSE_RESISTOR VALUE_LSB;
2, channel assignment data);

4, channel assignment data);

RTD EXCITATION MODE __NO_ROTATION_ SHARING |

7, channel assignment data);

TEMPERATURE ) ;
7, TEMPERATURE);

=
N
S
S
3
53

// sense resistor - value: 10000.

// Ch 4: RTD PT-100
// Ch 7: RTD PT-500

.
o o oo o

2 00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 00"
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obnovitve po nadaljnjih  ciklih

stanja pripravljenosti ali izklopa.
CHy
SENSE RESISTOR ASSIGNED TO CHy (CHrsENsE-2) i
—_:|_—  CHANNEL ASSIGNMENT Za Ysak podatkovni blok za
- o< | MEMORY LOCATIONS 0x204 TO 0x207 dodelitev kanalov v pomnilniku
razvijalci doloc¢ijo  podrobnosti
e jalci dolocijo  podrobnost
7 I: konfiguracije senzorja, ki
: ? CH3 vkljucujejo  vnaprej  dolocene
< 0.01pF RTD #1 ASSIGNED TO CHy (CHprp-4) vrednosti za vrsto senzorja, kanal
4-WIRE PT-100 /:;2\ T _— CHANNEL ASSIGNMENT : - 1zorja, kanal,
2 = o< | MEMORY LOCATIONS 0x20C TO Ox20F konfiguracijo senzorja, vzbujalni
] 1 oo 4 RESULT MEMORY LOCATIONS 0x01C TO 0x01F tok in obicajne ali prilagojene
u podatke o pretvarjanju. Spodaj
* CHs (slika 7) je prikazan pomnilniski
I—Lo.muF razpored za uporovni termometer
P = PT-100, ki je prikazan v zgornjem
1 CHg levem delu slike 6.
g m— RTD #2 ASSIGNED TO CHz (CHRrp-7)
4-WIREPT-500 | 2 L __— CHANNEL ASSIGNMENT o )
> = Pt MEMORY LOCATIONS 0x218 TO 0x21B Konfiguriranje ustreznih
1 CHz RESULT MEMORY LOCATIONS 0x028 TO 0x028 2 e
1 0.01F pomnilniskih razporedov  za
— osamezen kanal v kompleksnem
e p | | v komplek
1 CHg vedsenzornem sistemu za merjenje
0.01F izi
- W temperature  zahteva  izjemno

Slika 6: Za konfiguracijo naprave Linear Technology LTC2986-1 razvijalci ustvarijo podatkovne

bloke za dodelitev kanalov, ki vsebujejo podrobnosti z njimi povezanega senzorja. (Vir slike: Linear

Technology)

izogiba merilnemu kanalu, pri ¢emer se ustrezno zmanjsa
Stevilo napak v meritvi.

Ne glede na to, ali razvijalci uporabijo ta alternativni
nacin vzbujanja ali ne, morajo za napravo LTC2986-1
upostevati osnovni protokol za name$¢anje senzorjev. Ce
Zelijo uporabiti povezave senzorjev, morajo s pomocjo
konfiguracijskih podatkov senzorjev dodeliti kanale in
naloZiti povezana mesta pomnilnika (slika 6). Ti podatki
za dodelitev kanalov so shranjeni v zaporednih mestih v
pomnilniku RAM, pri ¢emer komunicirajo neposredno
z vsakim od desetih kanalov naprave. Ko je pomnilnik
RAM programiran, lahko razvijalci ohranijo konfiguracijo

pozornost za vsako podrobnost.
Ker ima naprava vgrajeno podporo
za Stevilne modele in vrste senzorjev,
morajo razvijalci izbrati pravilno
kodo za doloden senzor. Napake
v konfiguraciji bi verjetno resno
ogrozile rezultate.

Podjetje  Linear Technology ponuja  brezplacno
predstavitveno  programsko opremo LTC2986 za
operacijski sistem Windows®, ki razvijalcem omogoca
dolocanje konfiguracij z uporabo spustnih menijev z
moznostmi za vsak kanal ter odpravlja potrebo po ro¢ni
konfiguraciji. Razvijalci lahko naloZijo primere konfiguracij
izpredstavitvenih plosc¢ ali dolocenih diagramov, prikazanih
na podatkovnem listu naprave LTC2986-1 (slika 8).

Konfiguracija dveh 4-ziénih uporovnih termometrov,
prikazana na sliki 6, je na primer vzeta iz slike 22

v pomnilniku EEPROM, vgrajenem v napravi, za namene na podatkovnem listu naprave LTC2986-1. Ce v
CONFIGURATION MEMORY MEMORY MEMORY MEMORY
FIELD DESCRIPTION |# BITS| BINARY DATA| ADDRESS 0x224 ADDRESS 0x225 ADDRESS 0x226 ADDRESS 0x227
(1) RTD TYPE NI-120 5 10001 |1]0(0 (0|1
(2) Sense Resistor CHg 5 00110 of0(1({1]0
Channel Pointer
(3) Sensor 2-Wire with | 4 0001 0[0|0f1
Configuration Shared Rspnse
(4) Excitation 100pA 4 0101 0|1(0/1
Current
(5) Curve European 2 00 0]0

o= 0.00385
(6) Gustom RTD | Not Custom | 12 | 000000000000 0jofofo|0j0fof{0f0|0[0[0
Data Pointer

Slika 7: Podatki za dodelitev kanalov vsebujejo konfiguracijske podrobnosti posameznega senzorja. Na tej sliki je prikazan pomnilniski razpored,

povezan z uporovnim termometrom PT-100, ki je prikazan v zgornjem levem delu slike 6. (Vir slike: Linear Technology)
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4 LTC2986 Demo == g . .
T T programske opreme, ki jih je mogoce
= o+ izvesti s plos¢o Linduino One DC2026
e B i LTC2986 TESTBENCH podjetja Linear Technology, zdruZljivo
Save Bemo boand DATASHEET_PGURE 15 N
fve s TF  OATASMIET GURESE Out (uV, ohm) Out {Deg C) Status byte S platformo Ardumo, brez dOdatnega
B ch1 | ourasen e napora.
DATASHEET_FIGUSE_22
Qut Ch2 DATASHEET_FIGURE_N
OATASHELT_FIGURY . .
3 carsan o Generiranje kode v programskem
Ch4 DATASHELT FIGUPE 33

DATASHEET_FIGURE_9

i DATASHILT_GURE 42

Ché DATASHEET_FIGURE 43
DATASHEET_FIGURE &3

Ch7 DATASHEET_MIGURE 4%

Cha

Ch9 DATASHEET_PIGURE 52

DATASHEET CUSTOR, THERMOCOUSLE
DATASHELT CUSTOM RTD

coM DATASHEET_CUSTOM STEMHART HART
DATASHEET_CUSTOM_THERMISTOR_ TABE

Ch10

hndlinnnns

jeziku C za konfiguracijo, prikazano
na sliki 9, na primer samodejno
generira rutino inicializacije, ki vsebuje
dodelitev programske opreme, ki
uporablja  zahtevani  pomnilniski
razpored, prikazan na sliki 7. Kot je

prikazano na seznamu 1, generirana

Slika 8: Predstavitvena programska oprema podjetja Linear Technology LTC2986 poenostavija
uporabo naprave, pri cemer omogoca izbiro vnaprej dolocenih konfiguracij s spustnih menijev za

povezane plosce strojne opreme in primerov s podatkovnega lista za napravo LTC2986-1. (Vir

slike: Linear Technology)

konfiguracijskem spustnem meniju v programu izberete
to sliko, dolocite nastavitve, ki ustrezajo tisti konfiguraciji
(slika 9).

Poleg poenostavljenega ustvarjanja konfiguracij lahko
program oceni prilagojene konfiguracije, da zagotovi
pravilne dodelitve. Predvsem pa lahko program ustvari
ustrezen nabor glav v programskem jeziku C in rutine

&

koda uporablja spremljevalni nabor
dolo¢enih  konstant, da ustvari
ustrezne stavke za dodelitev kanalov
(seznam 1).

Ne glede na to, ali se uporablja
platforma Linduino ali druga strojna oprema, generirani
nabor znakov predstavija klju¢ne vzorce zasnove, ki so
povezani z uporabo senzorja LTC2986-1. Fragment kode s
seznama 1 na primer prikazuje osnovno zanko za zbiranje
podatkov. S pregledom generirane kode lahko razvijalci
preucijo podrobne postopke, povezane z uporabo naprave.
Najvi§ja stopnja funkcije x measure_channel, prikazane na
seznamu 1, na primer komunicira z nizkimi stopnjami rutin,

oo s
UMBERTO, s

HOMER

Tehniska zalozba
Slovenije
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0®® ® 0 0 00000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Seznam 2: Predstavitvena programska oprema Linear Technology LTC2986 generira kodo, pripravljeno za uporabo s plat-

‘ormo Linduino, vkljuéno s podbornimi rutinami za izvajanje nizke stopnje dostopa do kanalov naprave, kot je prikazano na

tem odlomku. (Vir kode: Linear Technolo

[/ *xkkkkkkkkkkkkkkxx

// Measure channel
[/ *xkkkkkkkkkkkkkkxx

void measure_channel(uint8 t chip select, uint8 t channel number, uint8 t channel output)

{

convert channel(chip select, channel number);
get _result(chip select, channel number, channel output);

void convert channel(uint8 t chip select, uint8 t channel number)

{

// Start conversion

transfer byte(chip select, WRITE TO RAM, COMMAND STATUS REGISTER, CONVERSION CONTROL BYTE

| channel number);

wait for process to finish(chip select);

}

void wait for process to finish(uint8 t chip select)
{

uint8 t process finished = 0;

uint8 t data;

while (process_finished == 0)

{
data = transfer byte(chip select, READ FROM RAM, COMMAND STATUS REGISTER, 0);
process_finished = data & 0x40;

}

// khkhkhhkhkhkhkhhhhdhdhkdhdkhdkhkhkhkhhkhhkkk

// Get results

// kkkkkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkk*%
void get result(uint8 t chip select, uint8 t channel number, uint8 t channel output)

{

uint32 t raw_data;
uint8 t fault data;

uintl6_t start address = get start address(CONVERSION RESULT MEMORY BASE, channel number);

uint32 t raw_conversion result;
raw_data = transfer four bytes(chip select, READ FROM RAM, start address, 0);

Serial.print(F("\nChannel "));
Serial.println(channel number);

// 24 LSB's are conversion result
raw_conversion _result = raw_data & OXFFFFFF;
print conversion_result(raw_conversion result, channel output);

// If you're interested in the raw voltage or resistance, use the following
if (channel output != VOLTAGE)

nadaljevanje seznama 2. ——

200 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°°
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nadaljevanje seznama 2. ——

{

read voltage or resistance results(chip select, channel number);

}

// 8 MSB's show the fault data
fault data = raw_data >> 24;
print fault data(fault data);

-~

4 LTC2986 Demo e
ki d osto p aj [e) d (o) regi Strov n ap rave’ Configuration Evaluate Ccode Settings Help

da zaZenejo pretvarjanje, pocakajo St R AL

na dokoncanje in odcitajo rezultat LTC2986 TESTBENCH

(seznam 2). V tem primeru generirani Use sensor Edit OU(oV,00m)  Oul(DegC)  Statusbyte
programi rezultate preprosto odtisnejo Sl -
na konzolo, vendar lahko raziskovalci .-z:i —— '9
kodo za doloceno vrsto uporabe zlahka ém m— = “DJ
spremenijo (seznam 2). chs =7
- cns -7
Z uporabo  kompleta  Linear ﬁc"’ = 0.8 ~[E
Technology DC2608A lahko zaénejo ‘E:: -
raziskovalci poleg programske opreme B0 = B
hitro razvijati tudi strojno opremo S com ;

naprave LTC2986-1. Komplet DC2618

je namenjen za uporabo s platformo

Linduino ter vkljuéuje predstavitveno  Slika 9: Predstavitvena programska oprema Linear Technology LTC2986 ponuja podrobne

plosco, ki vsebuje senzor LTC2986-1 konfiguracije, ki se uporabljajo za ustvarjanje podatkov dodelitve kanalov. (Vir slike: Linear

in plos¢o za preizkusanje. Uporaba Technology)

kompleta skupaj s predstavitveno

programsko opremo LTC2986

omogoca platformo za hitro razvijanje vrst uporabe, okoljih ponuja razvijalcem Stevilne izzive, ki zajemajo tudi

namenjenih za zaznavanje temperature. neskladja med zas¢itnimi mehanizmi in natanénostjo
merjenja. S senzorjem LTC2986-1 in z njim povezanimi
razvojnimi orodji lahko zdaj inZenirji hitro uporabijo sisteme,

Sklep ki omogocajo varno in natanéno merjenje temperature.

Uporaba sistemov za merjenje temperature v zahtevnih www.digikey.com

EEEessssssssomzz MATRICNA TIPKOVNICA
= M SAMOLEPILNA MATRIEINA TIPKOVNICA:
3Xx4 ALl 4X4

KoDE:
1CONO074, 5ELU0047, 1TIVO063
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Bascom-AVR knjiznice za
Arduino modaule (8)

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

Med 10 moduli na osnovi integriranih vezif PCF8574/8574A, ki smo ju preucevali v preteklem nadaljevanju,
lahko izpostavimo enega za posebne namene - FC serial interface for LCD. Modul je po obliki in razporedu
prikljuckov prilagojen alfanumericnim displejem z osvetlitvijo ozadja Zato ga lahko direktno zaspajkamo na
zadnjo stran displeja (slika 23 levo). Z eno omejitvijo: modul je namenjen displejem, pri katerih je prikljucek 15
anoda in prikljucek 16 katoda osvetlitve ozadja. Ce ima vas displej obrnjen razpored, si boste morali omisliti

ustrezno prilagoditev.

12C LCD modul

Navedeni modul omogoca krmiljenje z alfanumeri¢nim
displejem preko 1°C vodila. S tem je Stevilo krmilnih
priklju¢kov mikrokontrolerja od 7 (8, ¢e krmilimo tudi
osvetlitev ozadja) zmanjSano na samo 2. Ta mesec
predstavljamo  knjiznico, ki omogoda enostavno
uporabo taksnega modula. Namesto modula je v vasem
vezju moZno uporabiti tudi samo integrirano vezje
PCF8574/8574A. V tem primeru je potrebno upostevati
nacin povezovanja, ki je prikazan na sliki 23 desno: P7-P4
= D7-D4, P3 = osvetlitev ozadja, P2 = ENA, P1 = R/W, PO
= RS. Drugacen nacin povezovanja zahteva modifikacijo
rutin iz knjiznice!

Knjiznica PCF8574_LCDS$SE.sub

Bascom-AVR nudi moznost alternativnega krmiljenja
LCDja s pomo¢jo uporabniskih rutin. In ravno to moznost
uporablja knjiznica PCF8574_LCD$SE.sub. Ko jo vkljucite
v svoj program, rutine iz knjiznice sprejmejo standardne
Bascomove LCD ukaze in jih pretvarjajo v obliko, ki je

primerna za prenos na I°C vodilu, PCF8574/8574A ¢&ip
v modulu jih spet pretvarja v 8-bitno paralelno obliko
primerno za krmiljenje LCDja. Ta del je programerju
popolnoma neviden: ukazi za delo z LCDjem se pidejo na
isti nacin kot da gre za "klasi¢ni" nacinu povezovanja,
vse potrebno naredijo rutine iz knjiznice. Te "skrite"
rutine in spremenljivke, ki jih uporabljajo, imajo prefiks
Lcd$$ in priporoca se, da se jih ne uporablja direktno iz
uporabniskega programa.

Knjiznica podpira delo z ve¢jim Stevilom LCDjev pod
predpostavko, da so moduli/¢ipi, ki upravljajo z njihovim
delom, postavljeni na razlicne naslove. Naslov modula/
¢ipa je odvisen od stanja naslovnih priklju¢kov A0-A2
in od uporabljenega cipa. Zato lahko na isto I°C vodilo
priklju¢imo 8 modulovs PCF8574in 8 modulovs PCF8574A
¢ipom - skupaj 16 LCDjev! Vsakega od LCDja moramo
inicijalizirati pred prvo uporabo. Inicijalizacija hkrati tudi
izbere LCD zato ga lahko pri¢nemo takoj uporabljati, ce
imamo samo en LCD na I>C vodilu. Ce imamo dva ali ve¢
LCDjev, je v vsakem trenutku lahko aktiven samo eden od

Slika 23: Fotografija in shema FC medvezja za alfanumericni displej
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njiju; z izbiro LCDja doloc¢imo, kateremu od njiju bodo
poslani naslednji Bascom LCD ukazi.

Identifikacija izbranega LCDja v obliki binarne Stevilke
v razponu 0-15 je namescena v globalni spremenljivki
Led$current:

Dim Lcd$current As Byte
Vsebino spremenljivke lahko uporabljate iz uporabniskega

programa, vendar ga ne menjajte. Sledi opis ukazov iz
knjiznice:

Lcd$init parl

konstanta ali ime byte spremenljivke ki

vsebuje identifikacijsko oznako modula
oziroma PCF8574/8574A ¢ipa (0-15);

parl = 0-7: modul uporablja ¢ip
PCF8574, naslov Cipa A2-A0 ustreza
vrednosti parametra parl
parl = 8-15: modul uporablja ¢ip PCF8574A,
naslov Cipa A2-AQ ustreza vrednosti
parametra parl zmanjSanega za 8

Parametri: | parl

Inicijalizira, postavlja v 4-bitni nacin dela
in izbere navedeni modul, nato postane
dostopen vsem LCD ukazom.

Namen:

Lcd$select parl

konstanta ali ime byte spremenljivke ki
vsebuje identifikacijsko oznako modula,
odnosno PCF8574/8574A Cipa (0-15);
parl = 0-7: modul uporablja ip
PCF8574, naslov Cipa A2-AQ ustreza
vrednosti parametra parl
parl = 8-15: modul uporablja ¢ip PCF8574A,
naslov ¢ipa A2-A0 ustreza vrednosti
parametra parl zmanjSanega za 8

Parametri: | parl

Izbere navedeni modul, po tem postane

Namen: dostopen vsem LCD ukazom.

Socasno je lahko izbran samo en modul. Ukaz
je nujen samo v primerih kadar sta na isto
12C vodilo povezana dva ali ve¢ LCDjev.

Opomba:

Led$write command parl

oz | konstanta ali ime byte spremenljivke
ki vsebuje LCD ukaz
Namen: Z uporabo 12C protokola posreduje ukaz
’ izbranemu LCDju v 4-bitnem nacinu.
Grearies Na ta nacin je mozno poslati tudi ukaze, ki niso
zajeti s standardnim setom Bascom-AVR LCD ukazi.

50 SVET ELEKTRONIKE
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Led$write data parl

konstanta ali ime byte spremenljivke
Parametri: | parl ki vsebuje podatek ki ga je
treba prikazati na LCDju
Namen: Z uporabo 12C protokola posreduje podatek
’ izbranemu LCDju v 4-bitnem nacinu.
Lcd$bl on
Parametri: nima
Namen: VkljuCuje osvetlitev ozadja izbranega LCDja.
Led$bl off
Parametri: nima
Namen: Izklju€uje osvetlitev ozadja izbranega LCDja.

Ko smo spoznali koncept in ukaze iz knjiznice PCF8574_
LCD $ SE.sub, bo njihova uporaba ponazorjena z nekaj
primeri.

Program 12C_LCD_1.bas

Namen prvega primera je preverjanje vseh ukazov iz
knjiznice, kot tudi preverjanje kako osnovni LCD ukazi
Bascom-AVRja delujejo v povezavi s knjiznico. Primer je
napisan za vezje na sliki 24 s samo enim 16x2 LCDjem na
[2C vodilu. Naslov modula je 7 (A2-A0 = 111), krmilno vezje
z mikrokontrolerjem ATtiny4313 se nahaja v razvojnem
sistemu MiniPin. Enako dobro bo sluzila tudi MegaPin
ali neko drugo razvojno orodje s podobnimi moznostmi.
Tukaj bomo analizirali samo dele programa ki se nanasajo
na ukaze iz knjiznice; za popolno razumevanje dela je
potrebno pogledati celoten program.

Na zacetku programa moramo definirati katero vrsto
LCDja uporabljamo in takoj zatem vklju¢imo PCF8574_
LCD$SE.sub knjiznico:

Config Lecd = 16 * 2
$include "PCF8574 LCD$SE.sub"

Z vkljuditvijo knjiznice se menja nacin na katerega
Bascom-AVR prevajalnik obdeluje LCD ukaze, zato
obicajni Config Lcdbusi Config Lcdpin ukaz ni potreben.
Sestavni del programa bo postal samo tisti del ukazov
iz knjiznice, ki jih boste uporabljali. Opomba: knjiznica
uporablja novi nacin definiranja podprogramov
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+(5;V icl =
100nF PCF8574/PCF8574A LCD 16x2
(glej tekst)
L Y
X o E M n
rO WY MmN d O B ) A
I ﬁnnooonnnmmm>m>>m
16 1
ATtiny4313 000 0 0 A A 0 A A O A
Y 20 2x47k0
PD5 9 = SCL
PD4 8 = SDA
= . VccC
=> _ GND 1 GI | 9 .
v TN
7 - |z (T & c
PD3 > w owlH & g
6 ICl 153
PD2 e d N e dNm g -
31 pp1 T<dHdERRARS 4
J>—2 PDO 1 8
Tl Tl Tl Tl - 3
TP4 TP3 TP2 TPl - 3X10kQ 1O O O
I
100nF Q00
1 11
A0 Al A2
Slika 24: Shema vezja za katero je napisan program FC_LCD_1.bas
(Config Submode = New) zato ——
; < oo Code (mex) (whon T oF
je to potrebno upostevatl ce se V Instruction RS _RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO Description fogo is 270 kHz)
rogramu uporabljajo podprogrami Clear 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Clarsentredsplayand
.p g . p . J J .. vp . p . g . display sets DDRﬁI‘M :;dgre);s Oin
iz nekaterih drugih knjiznic ali lastnih address counter.
Return 0 0 0 0 0 0 0 0 1 —  Sets DDRAM address 0 in 1.52ms
pOd ] rogram ov. home address counter. Also
returns display from being
shifted to original position,
“ .. . AT 2 DDRAM conlents remain
Moramo Se definirati prikljucke za 1>C unchanged.
H o Entry 0 0 0 a 0 0 0 1 /D S  Sets cursor move direction 37 us
|<om uni |<aCIJO, mode set and specifies display shift.
These operations are
performed during data write
. _ and read.
Config Sda = Portd.4 Dsgay 0 0 0 0 0 0 1 D C B Ses enlirfgi‘sgl)ayl:g) onloff, 37 ps
Conflg Scl = Portd.5 ggh?rol EE:\sk?r:gog.f?g;}sa}ggsiuon
. character .
Conflg IZCdelay =5 dCurs‘;urc:r 0 0 0 0 0 1 SiIC RL — — Elv!uv'es cu{ﬁorlang shifts 37 ps
44 isplay isplay without changiny
I2cinit shift DDRAM contents.
Waitms 10 Functon 0 0 O 0 1 DL N F — — Setsinterface datalength 37 ps
set (DL), number of display lines
}N), and character font (F)
. DN T . Set 0 0 0 1 ACG ACG ACG ACG ACG ACG Sets CGRAM address. 37
in nato inicializirati LCD: CGRAM CGRAM data is sent and e
address received after this setting
BE‘RAM 0 0 1 ADD ADD ADD ADD ADD ADD ADD SEEFSZEIE%APA addre'ssA g 37ps
. ata is sent an
LCd$lnlt 15 address received after this setting.
Read busy 0 1 BF AC AC AC AC AC AC AC Readsbusyflag (BF) Ous
. " " fI:EII & in%ngtung |n'1tema\dnpe{r’alion
aaqdress 1S Delny eriormed an
Paramgter 15, binarno 1111‘ & hoing paromed 2
pomeni, da se v modulu uporablja il
v . . Write data 1 0 Write data Writes data into DDRAM or 37 ps
PCF8574A ¢&ip (bit 3 = "1") in da 10 CG or CORAM. s = 4 pis”
. e vy e . . DDRAM
so naslovni priklju¢ki postavljeni
. v | Read data 1 1 Read data Reads data from DDRAM or 37 us
v stanje A2-A0 = "111". Ce bi from GG or CGRAM. tieo = 4 ps”
. . .. ! Al
imeli modul s PCF8574 cipom, bi D =1: Increment DDRAM: Display data RAM E:ECUII'D" lri:'He
niciali ek 11 /D =0: Decrement CGRAM: Character generator changes when
inicializacijski parameter moral biti S =1 Accompanies display shift RAM requency changes
niciali n SIC =1: Display shift ACG CGRAM address Xample .
7 namesto 15. Ukaz za inicializacijo SIC =0: Cursor move ADD: DDRAMaddress  Whenf, or ;s
1 T 1 1 1 R/IL =1: Shiftto the right (corresponds to cursor z,
izvrSuje softverski reset LCDja in ga RL =0 Shiftto the lef address) .
1 i 1 DL =1: 8bits, DL =0: 4 bits AC: Address counter used for 250
hkrati tudi izbere, zato ga lahko takoj “aet I ¢ il e o B i
F =1 5x10dots, F=0: 5x8dots addresses
BF =1: Internally operating
BF =0: Instructions acceptable

Slika  25: Spisek  ukazov  tipicnega
alfanumerickog LCDja
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pri¢nemo uporabljati. Najprej bomo vkljucili osvetlitev
ozadja

Lcd$bl on

in nato nadaljevali pisati "obicajne" Bascom LCD ukaze:

Home U
Lcd "*PCF8574A test*"
Home L
Led "* #n

Ukaza Lcd$write_command in Led$write_data omogocata
posiljanje ukazov in podatkov LCDju mimo "klasi¢nih"
Bascomovih ukazov. Za nekaj takega je potrebno poznati
nabor ukazov, ki jih neki LCD podpira pa tudi organizacijo
internega spomina LCDja. Pregled ukazov tipi¢nega LCDja
prikazuje slika 25. Organizacija spomina je odvisna od
dimenzij LCD displeja in tako npr., se prva vrstica LCDja
tipa 16x2 pri¢ne od naslova &H00, druga pa od &H40. Na
internetu boste lahko nasli podatke o naslavljanju drugih
vrst displeja.

Poglejmo primera kako nekaj napisati na LCD z uporabo
njegovih izvornih ukazov. Najprej se bomo postavili na
zgornjo levo pozicijo displeja. Po tabeli s slike 25 temu
sluzi ukaz Set DDRAM address, &Blaaaaaaa. "aaaaaaa"
je naslov na katerega se Zelimo postaviti; v tem primeru je
naslov 0, zato LCDju posljemo ukaz:

Led$write command &B10000000

Nato bomo izpolnili displej z znaki iz ACSII tabele:

For I = &H20 To &HTF
Led$write data I
Waitms 100

Next

Teh 116 znakov bo koncdalo v RAMu
LCDja; pri LCDju tipa 16x2 bodo vidni
samo tisti, ki se nahajajo na naslovih
&HO00-&HOF (prva vrsta) in &H40-&H4F
(druga vrsta).

Isti program je napisan tudi v verziji za
mikrokontroler ~ ATmega328P  (12C_
LCD_1mega.bas); programa sta zelo
podobna, razlika je samo v konfiguraciji
12C komunikacije (ATmega328P
uporablja hardverski TWI) in prikljuckih
mikrokontrolerja ki se uporabljajo za
posamezen namen.

Program 12C_LCD_2.bas

Ta primer je napisan za konfiguracijo
dveh LCDjev povezanih tajko, kot
vidimo na sliki 26. Kadar uporabljamo
ve¢ LCDjev je zaZeleno, da so vsi istega
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tipa. V nasem primeru ni temu tako. Prvi LCD je 16x2,
drugi 20x4. To naceloma predstavlja problem, ker lahko
v Bascom-AVR programu uporabljamo samo en Config
Lcd ukaz. Parametre tega ukaza Bascom-AVR prevajalnik
uporablja pri prera¢unavanju Home in Locate ukazov
v naslove spominskih lokacij LCDja in bi pri napaénem
izboru prihajalo do napak v pozicioniranju. Z analizo
razpoloZljive dokumentacije in preverjanjem na realnem
vezju sem ugotovil, da bo LCD tipa 16x2 deloval pravilno
tudi, ¢e ga konfiguriramo kot 20x4, zato v programu
uporabljamo naslednji ukaz:

Config Led = 20 * 4

Oba modula uporabljata ¢ip PCF8574A; prvi je postavljen
na naslov "111", drugi pa na "110". Inicijalizirali bomo
prvi LCD in na njemu izpisati pozdravno sporocilo:

Led$init 15

Lcd$bl on

Home U

Lcd "* I2C LCD 16*2 *"
Home L

Led "Svet elektronike™

Nato bomo isto napravili na drugem LCDju:

LedS$init 14
Lcd$bl on
Home U

Lcd Wk k%
Home L

Lcd Wk k%
Home T

Lcd "* Svet elektronike *"

Home F
LCd LEE SRR R R EEEEEEEEEEEE S A

*kKxN

I2C LCD

*kKxN

20%4

I12C
2Bk
- elaektr

LD

Slika 27: Fotografija testnega vezja med izvrsevanjem programa [2C_LCD_2.bas
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+gv Ic1,IC2 =
ToomE PCF8574/PCFB574A LCD 16x2 LCD 20x4
T (glej tekst)
3 *
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16 1 16 1
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Slika 26: Shema vezja za katerega je napisan program I2C_LCD_2.bas

Sledi nekaj animacije s priziganjem in ugasanjem osvetlitve O

pazili boste, da na LCDju tipa 16x2 del teh sporocil

ozadja. V teh primerih je pomembno ugotoviti to, da je konca v nevidnem delu spomina. Vloga tipk TP1-TP4 je
vsakega od LCDjev nujno izbrati, da bi mu mogli poslati naslednja:

nek ukaz ali podatek. Npr., e

Lcd$select 15
Led$bl off
Lcd$select 14
Lcd$bl on

bo ugasnil osvetlitev ozadja na prvem in ga vklopil na
drugem LCDju. V nadaljevanju na LCDjih izpisujemo
enostavno sporocilo zato, da lahko spremljamo efekte o
Shiftled ukaza na enem in na drugem tipu LCDja. Prva
vrsta je popolnjena z vsebino "10...19" .

Locate 1 , 1 o
Led "10111213141516171819"

druga pa zvsebino "20...29":

Locate 2 , 1
Led "20212223242526272829"

S pritiskom na TP1 izberemo prvi (15), drugi (14) ali
neobstojeci (7) LCD; ta zadnji je izbran zato, da bi
se prepricali da je sporocilo poslano temu LCDju in
da ne bo sprejeta niti na enem od dveh obstojecih
LCDjev. Kateri LCD je izbran lahko spremljamo na
LEDicah vezanih na prikljucke mikrokontrolerja PB3-
PBO. V podprogramu uporabljamo vrednost globalne
spremenljivke Lcd$current iz knjiznice, ki vsebuje naslov
zadnjega izbranega LCDja.

S pritiskom na TP2 izmenicno vklapljamo in izklapljamo
osvetlitev ozadja izbranega LCDja.

S pritiskom na TP3 izvrSimo ukaz Shiftled Right na
izbranem LCDju.

S pritiskom na TP3 izvr§imo ukaz Shiftled Left na
izbranem LCDju.

Opomba: knjiznico PCF8574_LCD3$SE.sub in vse navedene programe
lahko brezplacno dobite v urednistvu revije Svet elektronike.

https://svet-el.si
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Med 8 in 32 biti, mikrokontrolerska
druzina PIC24 (2)

16-bitni mikrokontroler, PIC24, je starefsi brat PIC32. Zmogljivosti za manjse projekte mu ne manjka. Zanimalo

nas je, kje so njegove prednosti in slabosti.

V preteklem nadaljevanju smo spoznali naslednjo zgradbo
in delovanje PIC24: oscilatorski del, preslikavo zunanjih
priklju¢kov, vhodno-izhodna vrata, ¢asovnike, enote za
izhodno primerjanje in zajemanje vhodov, prekinitveni
krmilnik, A/D pretvornik z multiplekserjem, enote I°C,
enote SPI, UART, uro realnega ¢asa in vzporedno vodilo
PMP ter izdelali preizkusno plos¢ico. Kot alternativo smo
ponudili preizkusno plod¢ico PIC24F Starter Kit 1, ki jo
lahko kupimo pri MicrochipDIRECT za okoli 51 €.

Tokrat bomo spoznali 3e razlike med 16-bitnimi
mikrokontrolerskimi poddruZinami F, H in E ter ostale
funkcijske enote PIC24 in si ogledali 3e nekaj prakti¢nih
primerov njegove uporabe.

Poddruzine F, Hin E

PIC24 obsega tri poddruzine mikrokontrolerjev. PIC24F
je najpreprostejsa in se razlikuje od ostalih dveh po
zmogljivosti do 16 MIPS in nekoliko enostavnejsi vgrajeni
periferni strojni opremi, medtem ko poddruZini PIC24H in
PIC24E doseZeta tudi do 60 MIPS. Slednji vklju¢ujeta do
15-kanalni krmilnik DMA z do 4 kB RAM-a, vendar nimata

Avtor: dr. Simon Vavpoti¢

podatkovnega EEPROM-a. Omogocata sestavljanje
po dveh 16-bitnih ¢asovnikov v en 32-bitni &asovnik
in s krmilnikom ECAN podpirata komunikacijo preko
industrijskega vodila CAN. Nekateri mikrokontrolerji iz
teh poddruZin omogocajo tudi 12-bitno A/D pretvorbo.
Programski EEPROM je lahko do ve¢ kot dvakrat ve¢ji kot
pri poddruzini PIC24F in obsega do 536 kB.

32-bitni generator kod CRC

Generator Stevil CRC omogoca izracunavanje kontrolnih
vsot, ki jih potrebujemo pri Stevilnih omreznih in
varnostnih aplikacijah. Omogoca nastavljanje koeficientov
polinomske enacbe, dolzine do 32 bitov. DolZina podatkov
je neodvisna od dolzine polinomov. Generator CRC
vsebuje tudi predpomnilnik FIFO, ki se lahko prilagaja
dolZini podatkov (4x32-bitov, 8x16-bitov ali 16x8-bitov) in
lahko sprozi prekinitev. Izra¢una polinoma lahko uposteva
pravilo debelejSega ali pravilo tanjSega konca. Na ta nacin
se lahko mikrokontroler prilagaja zahtevam glavnega
rac¢unalnika (npr. PC uporablja pravilo tanjega konca).

Generator CRC programiramo z naslednjimi koraki:

-

N

]

4-UARTs

DS BOR

N\

Slika 1: Notranja zgradba PIC24F
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Slika 2: Notranja zgradba PIC24H/E

omogocimo delovanje modula, dolo¢imo Zeleno rac¢unsko
operacijo (vnesemo vrednosti polinoma, dolo¢imo
dolZino podatkovnih besed, izberemo pravilo tanjSega
ali debelejSega konca, izberemo nacin prekinitve),
napolnimo FIFO s podatki, sprozimo izra¢un CRC, sproti
pisemo preostale podatke v FIFO, dokler ne prenesemo
vseh potrebnih podatkov za izra¢un CRC in nazadnje
preberemo CRC.

Opisani postopek bistveno poenostavlja izra¢un CRC in ne
obremenjuje aritmeti¢no-logi¢ne enote PIC24 in je veliko
hitreji pri obdelavi velikih koli¢in podatkov.

Krmilnik DMA

Posebnosti  implementacije  krmilnika DMA  pri
poddruzinah PIC24H in PIC24E so lastno podatkovno in

-

Slika 3: Notranja zgradba dsPIC33F/E
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naslovno vodilo ter poseben del
podatkovnega RAM-a velikosti 4
kB (DMA RAM), do katerega lahko

C1INB

C1INC

CCH<1:0>

]
J

Slika 4: MPLAB Starter Kit for PIC24E
MCUs

IVREF (1.2V)

dostopata procesor in krmilnik — - coF

DMA. Vse periferne enote znotraj el s o crouT
mikrokontrolerja, ki jih lahko EREF

uporabljamo s krmilnikom DMA, cNa ] j cPoL S it iy
imajo poleg vrat za dostop do

rocesorskega podatkovnega in

Easlovnega \g/odilz Se posebegn par czma@—' i " (Puise Generaion
vrat za dostop do vodil DMA. To caine [ ji
omogoca neodvisne prenose DMA c2no ] B ot
znotraj mikrokontrolerja brez kraje M2 j o—{ c2o0uT
delovnih ciklov procesni enoti. CREF

cPOL CMSTAT<C20UT>

Krmilnik DMAimado 15 neodvisnih ez j; S
kanalov in omogoca 8-bitne in

16-bitne prenose podatkov. Pri tem CS!NBIZ}—' i
omogoca posredno naslavljanje cancR]

DMA RAM, enkratne prenose > COE

podatkovnih blokov, ponavljajoce C3'ND|E—‘ crer %_\ o coouT
se prenose podatkovnih blokov "

in nacin delovanja ping-pong, ko caina [5G ] o CMSTAT=C30UT>
krmilnik DMA preskakuje med UGN
dvema  zaletnima  naslovoma

MODRA STEVILKA

+080 - MIEL

080 - 6435

®
I #~\ 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

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),

- 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.

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

MIEL, d.o.o. - Efenkova cesta 61 +F +386 (0)377 77001 -« E info@miel.si « S www.miel.si

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

BTN.4 [ervs) I R R [Errve] vrednosti

I@/\ . . . . Mikrokontrolgr_ je _Iahko tudi
|—|-l-|—| - |_|l|—| I—I-]-I—l |—|-I-|—| I_I-Ll_l" most med digitalno in analogno
LI UL [fte LI L] tehniko. PIC24 ima vgrajene do 3
1 S2 S S26 S22 analogne primerjalnike z digitalnim
BTN_1 ) izhodom. Delujejo na osnovi
|||||||MH |||||||4 |||||||5 |||||||e ||||||| operacijskih ojacevalnikov, katerih
Sa S5 S6 528 S24 vhode povezemo s priklju¢ki na
I@ - ~ R . ohi$ju mikrokontrolerja  (CxINy,
= I_lll_l I_lll_l |_|.|.|_| l_lll_l kjer je x = 1,2 ali 3, y = A,B,C ali
UL UL LI [Hf]hs UL D), ko primerjalnik vkljuc¢imo.
§7 S8 S9 S25 S21 Izhod primerjalnika Cx je logi¢na
BTN_3 vrednost 1, e je napetost na vhodu
MnA NAN: nnn nnn |||||I|_ iti hodu (+) veda od

| | +- | | | 0 | | | . | | i g pozmvne_m \% .
o &10 12 =7 93 napetosti na negativnem vhodu (-),

Slika 5: Analogni primerjalnik v PIC24

blokovv DMA RAM-u. Tako je mogoce izmeni¢no polnjenje
dveh izravnalnikov. Krmilnik DMA lahko ob koncu prenosa
podatkovnega bloka, ali ob polovi¢ni napolnjenosti
izravnalnika sprozi tudi prekinitev. Tako procesni enoti
sporodi, da so podatki na voljo.

Uporabo krmilnika DMA pri poddruzinah PIC24H in
PIC24E podpirajo naslednje periferne enote: enote za
vhodni zajem, enote za izhodno primerjanje, ¢asovniki,
enote SPI, enote UART, A/D pretvornika, vmesniski modul
za pretvorbo digitalnih signalov in enoti ECAN.

Enota USB-OTG

Pogosto potrebujemo tudi povezavo mikrokontrolerja z
zmogljivejSim rac¢unalnikom. Zato je zelo pomembna tudi
funkcijska enota USB. Deluje lahko kot naprava (gost) ali
kot gostitelj naprav USB. Prvi nacin delovanja uporabljamo
najpogosteje, saj omogoca, da PIC24 povezemo z vedjim
racunalnikom kot zunanjo enoto. Drugi nadin je uporaben
v primerih, ko Zelimo preko USB s PIC24 povezati dodatne
periferne naprave, na primer tipkovnico, sledno tablico
ali ra¢unalnisko misko. To omogoca podpora standarda
on-the-go (OTG). Mogoc¢a je tudi dinami¢na sprememba
nacina delovanja, tako da se PIC24 iz naprave prelevi v
gospodarja vodila USB, ¢e zazna spremembo pogojev
delovanja.

Funkcijska enota USB vsebuje vso potrebno logiko in
registre, s katerimi lahko v RAM-u vzpostavi vecje Stevilo
izravnalnikov za izmenjavo podatkov. Stevilo potrebnih
izravnalnikov je odvisno od Stevila kon¢nih tock, ki jih
uporabljamo za komunikacijo. Enota USB omogoca
komunikacijo po standardu USB 1.1 z nizko hitrostjo 1,5
megabita na sekundo ali po standardu USB 2.0 s polno
hitrostjo (12 megabitov na sekundo). Za prenos podatkov
potrebujemo zunanji kristalni resonator ali oscilator,
katerega frekvenca je veckratnik 4 MHz.
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alilogi¢navrednost 0, ce je napetost

na pozitivnem vhodu manjsa od

napetosti na negativnem vhodu.

Rezultat primerjanja je na voljo v

statusnem registru; medtem ko ima

za nastavitve vsak primerjalnik na
voljo svoj nadzorni register.

Vhodi INxA vezani na pozitivne vhoda primerjalnikov,
medtem ko so vsi ostali vhodi in referenéni napetosti:
Cref in Iref, preko analognega multiplekserja vezani na
negativne vhode primerjalnikov. Vir negativnega vhoda
za vsak primerjalnik izberemo v nadzornem registru. Velja
omeniti Se, da, je Crefzunanja referenc¢na napetost, Iref pa
je notranja referen¢na napetost, ki je enaka 1,2 V.

Vrednost Cref dolo¢imo preko vgrajenega 4-bitnega
digitalno-analognega pretvornika, ki omogoca
16-stopenjsko nastavitev vrednosti referenc¢ne napetosti
glede na napetost na priklju¢kih mikrokontrolerja, AVDD
in AVSS.

Vsakemu primerjalniku lahko preko funkcionalne enote
PPS (izbira zunanjih priklju¢kov, angl. peripheral pin select)
neobvezno dolo¢imo tudi digitalni izhod, na katerega se
neodvisno od delovanja vgrajene programske opreme
prenasa rezultat primerjanja: CxOUT, kjer je x = 1,2 ali 3.
Izhod drugega primerjalnika, C20UT, je vezan tudi na
enoto za merjenje casa polnjenja.

Visoko zmogljiva modula CAN
Zmogljivost vsakega od dveh 2 modulov CAN pri
zmogljivejsih PIC24 je impresivna, sajima do 32 sprejemnih
in do 8 oddajnih sporodilnih izravnalnikov, od katerih
lahko vsak hrani po najve¢ 8 bajtov podatkov. Izravnalniki
so tipa FIFO. Preko izravnalnikov je avtomatizirano tako
sprejemanje kot posiljanjesporodil. Pritem lahko programer
dolo¢i tudi prednosti za posamezne tipe sporocil. Prav
tako je na voljo 16 vhodnih filtrov, ki omogocajo sprejem
samo izbranih vrst sporodil.

Kot pomo¢ pri razvoju in preverjanju pravilnosti delovanja,
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je v vsak modul CAN grajena tudi
podpora za povratno zanko, s
pomocjo katere lahko med drugim
preverimo tudi pravilnost nastavitev
sporodilnih filtrov.

Key 0

CAN omogoca asinhrono sporocilno
komunikacijo. Informacije potujejo
med  oddajnimi  mikrokontrolerji,
oziroma racunalniki, in sprejemnimi
mikrokontrolerji, oziroma racunalniki,
v podatkovnih okvirih, ki so sestavljeni
izz krmilnih znakov (zacetek okvira
in  konec  okvira), arbitraznimi
in nadzornimi  podatki, vsebine
CRC za odkrivanje napak med
prenosom ter potrditve sprejema
(ACK). Mikrokontrolerjem, oziroma
racunalnikom, pravimo tudi vozlisca.

i@l??@@@??@@@l@l

Key N

Current Source

)

ischarge

Trigger

r;
|
|
|
| »
\ﬁ—E
|
L

L.
]

AJD Converter

AJ/D MUX

Slika 6: Kapacitivna tipkovnica

PIC24 podpira 3tiri vrste okvirov:

podatkovne, s katerimi se prenasajo podatki, ki
potujejo od oddajnih vozlis¢ k sprejemnim, oddaljene
okvire, s katerimi lahko katerokoli sprejemno vozlisce
od oddajnega vozlis¢a zahteva podatke, okvire napak,
ki jih lahko odda vsako vozlisce, ki zaznan napako ter
preobremenitvene okvire, ki zagotavljajo dodatno
zakasnitev med podatkovnim in oddaljenimi okviri.
Medokvirni intervali pri tem zagotavljajo casovni
presledek med oddajanjem okvirov.

Specifikaciji CAN2.0A in CAN 2.0B, ki ju podpirajo
zmogljivejsi mikrokontrolerji PIC24, pozna Se dve pod
vrsti podatkovnih okvirov: standardne in razsirjene. Prvi
uporabljajo 12-bitni arbitrazni podatek, drugi pa 30-bitni.
Arbitrazni podatek je sestavljen iz identifikacijske kode in
bita RTR, ki doloca ali gre za podatkovni ali oddaljeni okvir.

Vmesniski modul za pretvorbe
podatkov

Modul DCl omogoca enostavno povezovanje zunanjih
naprav, kot so avdio kodeki ter A/D in D/A pretvorniki.
Omogoca enokanalni ali ve¢kanalni sinhroni serijski prenos
podatkovnih okvirjev. Podpira protokol I12S za povezovanje
zvokovnih naprav ter protokol AC-link. DolZina podatkovne
besede je lahko do 16 bitov, najvecja dolzina okvira pa
do 256 bitov. Oddajni in sprejemni izravnalnik lahko
shranita do 4 podatkovne besede, ker zmanjsa potrebo po
programski obdelavi podatkov z glavno procesno enoto.
Enota za merjenje ¢asa polnjenja

Enota za merjenje casa polnjenja (CMTU) omogoca
meritve kapacitivnosti. Zato jo lahko uporabimo za priklop
membranske tipkovnice ali tipal, ki delujejo po principu
spreminjanja kapacitivnosti. S CMTU lahko merimo tudi
¢as in celo temperaturo, ali ustvarimo zakasnitev.

CMTU ima do 32 merilnih vhodov, ki so povezani preko
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analognega multiplekserja. Vgrajen ima tudi natancni
tokovni vir, ki ga lahko uporabimo za praznjenje in
polnjenje kapacitivnega bremena, pri ¢emer merimo
¢as z natancnostjo do 1 ns. Na osnovi meritve casa
lahko natané¢no izracunamo kapacitivnost na vsakem od
analognih vhodov, ANXx.

CMTU lahko samodejno sprozi tudi analogno-digitalni
(A/D) pretvornik, kar pomeni, da lahko sprememba
kapacitivnosti samodejno sproZi meritev napetosti. Izhod
CMTU je preko generatorja impulzov povezemo tudi z
zunanjim priklju¢kom mikrokontrolerja, CTPLS, ki se
aktivira, ko CMTU vklju¢imo.

V PRAKSI

Kapacitivnost lahko merimo na dva nacina: z absolutnim
merjenjem kapacitivnosti ali preko merjenja relativnega
naboja. V obeh primerih mora z enoto CMTU sodelovati
tudi A/D pretvornik. Prvi korak je priprava A/D pretvornika
na delovanje. Sledi izvedba nastavitev CMTU; nakar
programsko sprozimo tokovni generator in pocakamo
natanc¢no dolocen dasovni interval. Sledi A/D pretvorbe,
s katero zmerimo napetost na kondenzatorju. Skupno
kapaciteto izra¢unamo kot z izrazom C = I*T/UAD, kjer
so: | tok tokovnega generatorja (A), U izmerjena napetost
(V) in T trajanje ¢asovnega intervala (s). Kot vidimo, je za
natanénost meritve zelo pomembno, da natan¢no pozama
vrednost toka tokovnega generatorja. Za njegovo umerjanje
moramo zato predhodno izvesti kalibracijo, za katero
potrebujemo upor z zelo natan¢no dolodeno upornostjo,
Rcal, na katerem z A/D pretvornikom izmerimo padec
napetosti in na ta nacin natanéno izracunamo njegov tok:
| = UAD/Rcal.

Drugi postopek, merjenje relativne kapacitivnosti, ne
zahteva umerjanja tokovnega generatorja. Dovolj je, da
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kapacitivnost ocenimo na osnovi meritve napetosti z
A/D pretvornikom po natan¢no dolodenem casovnem
intervalu. Sprememba izmerjene napetosti je sorazmerna
spremembi kapacitivnosti. Tak nacin merjenja lahko
uporabimo, denimo za priklop kapacitivne tipkovnice, kjer
nas zanima le, ali je dolocena tipka pritisnjena, ne pa tudi
koliko sta njeni dejanski kapacitivnosti, ¢e je pritisnjena ali
spudcena.

Merjenje ¢asa polnjenja

Cas polnjenja kondenzatorja lahko natanc¢no izmerimo,
¢e smo prej izvedli kalibracijo kapacitivnosti. Postopek je
natan¢no opisanvreferenéni dokumentacijiCMTU. Namen
kalibracije je natancen izracun skupne kapacitivnosti A/D
pretvornika, CMTU in morebitne zunanjega kondenzatorja,
ki jo potrebujemo za meritev ¢asa polnjenja.

Meritev poteka na naslednji nacin: Najprej pripravimo A/D
pretvornikin CMTU za delovanje. Nato izvedemo nastavitev
CMTU in izvedemo A/D pretvorbo. Cas polnjenja je tako: T
= C/1 * UAD. Pri tem je UAD izmerjena vrednosti napetosti
z A/D pretvornikom.

Kapacitivna tipkovnica

Priklop kapacitivne tipkovnice sorazmerno enostaven in
je ekvivalenten priklopu klasicne preklopne tipkovnice.
Tipke razporedimo v mrezo, pri ¢emer stanje posamezne
vrstice tipk preverimo tako, da hkrati napajamo celotno
vrstico preko vodov od BTN_4 do BTN_8 (glej sliko),
medtem, ko na vodih od BTN_0 do BTN_3, ki so povezani
s prikljucki od ANO do AN3 izmerimo napetosti. Napajanje
posamezne vrstice izvedemo tako, da najprej izpraznimo
ko kondenzatorje, tako da preklopimo analogne kanale
na digitalni nacin delovanja in jih spremenimo v izhode
z logi¢no vrednostjo 0, nakar kondenzatorje ponovno
polnimo s konstantnim tokom iz tokovnega generatorja
v konstantnem c¢asovnem intervalu. V zadnjem koraku
preberemo vrednost napetosti, ki odraza trenutno
kapaciteto kondenzatorske tipke. Kapaciteta se spreminja
glede na to, ali je tipka pritisnjena, ali ne.

Kot vidimo iz elektricne sheme, je kljub veliko teorije in
precej programske kode, priklop kondenzatorske tipkovnice
e vedno zelo enostaven in zanj ne potrebujemo dodatnih
modulov, kot denimo pri nekaterih instantnih reditvah z
manj zmogljivimi mikrokontrolerji. Dovolj je, da napisemo
ustrezen program in tipkovnico enostavno neposredno
povezemo z analognimi vhodi mikrokontrolerja.

Prednost PIC24 je, da v sebi zdruZuje zelo veliko strojne
logike in na ta nacin snovalcem tiskanih vezij in programske
opreme olajsa delu, hkrati pa omogoca hitrejse delo,
saj so zunanja vodila v primerjavi z notranjimi vodili v
mikrokontorolerju nekaj velikostnih razredov pocdasnejsa.

PIC24 kot belezka signalov UART

V spletu najdemo zanimiv primer uporabe PIC24, ki
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omogoca shranjevanje vhodnih podatkov preko serijske
povezave z modulom UART po protokolu RS-232. PIC24
signale zajema v datoteko LOGGING.TXT na podatkovnem
klju¢ku, s katerim je povezan preko povezava USB. Primer
vsebuje podporo za datotecni sistem, kot tudi izkorisc¢a
prednosti funkcijske enote USB-OTG. Poucen je tudi zato,
ker z njim vzpostavimo serijsko komunikacijo. Osnovni
nacin komunikacije je z 9600 b/s z enim startnim bitom in
enim stop bitom, ¢e pa na podatkovnem kljucki ustvarimo
datoteko CONFIG.TXT, lahko hitrost tudi poljubno
nastavimo. PriloZen je tudi nacrt tiskanega vezja in vgrajena
programska oprema, ki jo lahko prevedemo v MPLAB IDE
8 s prevajalnikom MPLAB C30, pri ¢emer moramo prej
namestiti tudi Microchip Application Library.

Vec podatkov o projektu najdemo na spletni strani: http://
www.fischl.de/usbsticklogger

MPLAB Starter Kit for PIC24E MCUs

Vsi, ki se podrobneje zanimajo za zgradbo in delovanje
najzmogljivejsih  PIC24E, lahko na spletnih straneh
MicrochipDIRECT za 52 EUR narocijo zacetni komplet,
DM240012. Ta se od v prejsnjem nadaljevanju omenjenega
kompleta, MPLAB Starter Kit for PIC24F MCUs, razlikuje
predvsem po zmogljivejSem mikrokontrolerju.

Digitalni signalni procesorji
Spoznali smo osnovno zgradbo in delovanje 16-bitnih
mikrokontrolerjev PIC24. Za konec povejmo, da so njihovi
zmogljivejsi bratranci, digitalni signalni procesorji iz druzin
dsPIC30 in dsPIC33. Njihova zgradba razdirja zgradbo
PIC24H in PIC24E z naslednjimi funkcijskimi enotami:
enota DSP, sod¢ni bitni premikalnik, 40-bitni register za
racunanje, 16-bitni avdio D/A pretvornik in enota PWM
za ustvarjanje impulzno-Sirinsko moduliranih signalov.
Digitalni procesorji presegajo obseg tega ¢lanka, zato vec
o njih v prihodnjih ¢lankih.

https://svet-el.si
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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
« 1CON0073 FOLIJA MATRICNA TIPKOVNICA 4X4 3,20 EUR
« 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  Uttrazvoéni MopuL HC-SRo4 5,49 EUR
» 5ELU0334 KOMPAS / SENZOR TLAKA - HDPM o1 18,30 EUR
» 5pALOOO1 DS 18520 TEMPERATURNI SENZOR 3,00 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
« 1ELD0088  DISPLAY GRAFICNI + TOUCH SCREEN 23,00 EUR
« 1ELD00g1  DISPLAY GRAFICNI AGB-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 5LIToo1s EZZ2 - ELEkTRONIKA zA ZACETNIKE OSNOVE 29,00 EUR
« 5LIToo12 NAJBOLISI ELANKI |.DEL 20,00 EUR
« 5LIToo13 NasBousI 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
 5LIToo022 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
e 5LITO048  PRAKTICNA UPORABA MIKROKONTROLERJEV 2 9,99EUR
e 5LIToo60  BASCOM TEORLA IN PRAKTICNI PROJEKTI 11,10 EUR
« 5LIToo6s ProGrAmIRAIMO Z BASCOM AVR 12,1NEUR
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PROGRAMIRANJE PREKO USB BooT- | = T eem——
I LOADER PROGRAMA (BREZ DOATNEGA [e.2}
PROGRAMATORJA) V LESTVIENEM
| PROGRAMU ALI KATEREM DRUGEM
PROGRAMU lk‘ —
DODANO: G -
* OPCLISKI RS485 VMESNIK 1X ) a '
* OPCIJSKO TRI TIPKE - k .

* NAPAJANJE 24V DC WWW.SVET-EL.SI SIFRA: 1ELUOOOS

MINIPLC - KRMILNIK

Pri nakupu vseh letnikov
revij tudi darilo:

USB Citalnik kartic

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:01 528 56 88

REVIJA SVET ELEKTRONIKE
Vsi letniki v pisni in v PDF obliki
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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 poloZnici, 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 narocnino 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

66 Stran

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 l

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!


mailto:prodaja04%40svet-el.si?subject=
http://

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



KONFERENCA ZA 31. 5_. 2018
INFORMACIJSKO-KOMUNIKACIJSKO TEHNOLOGIJO, in
ELEKTRONIKO IN MEHATRONIKO 1. 6. 201

IKT
EM

ZA INFORMACIJSKO-KOMUNIKACIJSKO TEHNOLOGIJO,
ELEKTRONIKO IN MEHATRONIKO

Spostovani!

konferenca

Vabljeni na 1. strokovno konferenco IKTEM 2018 za IKT, elektroniko in mehatroniko
dne 31. maja do 1. junija 2018 v Kranjski Gori (hotel Ramada resort). Na konferenci se
boste lahko udelezili zanimivih delavnic in poslusali zanimiva tehni¢na predavanja.
Kranjska Gora
hotel

Ramada resort

Preverite program delavnic/predavanj na:

https://iktem.svet-el.si/

Slovenija

2018
Zlati

sponzor 8} EBVElektronik "

| An Avnet Company | 1- 6- 2018
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| ] ANALOG N2

A CES A ([CADCAM] 0 Ik = 2 o .
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IKT ELEKTRONIKE
fens I\ SYet
E NEHATRONIKE
A TRFORMACISID KOMUNHACISKO TEANOLOGIO
ELENTRONINO I HEHATRONKD
Konferenca za IKT
elektroniko in mehatroniko
Conference for ICT, electronics and mechatronics
Sl e S
IKTEM: 29.03.18 - updated
2.dan / 2nd day 01.06.2018
1.dan / 1st day 31.
7:45 - 8:25 Registracija udeleZencev in jutranja kava / Registration and morning coffee Hall Ovalna *C Hall Ovalna D Hall Planica *A Hall Planica *B Hall Visie
Hall Owtlne 8:00 3D Experience NB loT NB IoT v 3D printanje kovine / Android
8:30 - 8:55 Otvoritev konf pozdrav organizatorja in Uvodno predavanje / CADCAM Quectel Sloveniji 3D Metal Printing programiranje L. /
Organizers' greeting and Keynote speaker Group Telekom 3Way Android
Slovenije programming L.
Hall Ovalna
9:00 - 9:55 Integracija radijskih modulov, EU in FCC regulative / 9:30 § Odmor /B: IO / Break
Radio module integration, EU and FCC requirement
Hall Ovalna “C”  Hall Ovalna “D” Hall Planica “A” Hall Planica “B” 9:45 § Mentor graphics § Napredna uporaba § LoRa, NB IoT B Metode naprednega 3D Android
CADCAM osciloskopov / SEMTECH keniranja / iranje 1. /
10:00 Microchip [oT f Interconnection and EMC zascita / LT Spice SW Group Adwfnce use of Methodi of ad.\mnced 3D Andro?d
EBV sensing solutionsin { EMC protection Analog devices oscilloscopes .
10T applications from WURTH Rohde Schwarz 3Way
TE Connectivity .
Farnell element14 11:15 Kava / Coffee
11:30 Kava / Coffee 11:30 Altium Napredna uporaba § Designing the SOLIDWORKS 3D Android
designer 18 modernih future - new [ resitve od naértovanja do | programiranje I11. /
11:45 STM 10T EMC zaicita / Razli¢ne topologije HTEUREP ilosk / hnol 8¢ proizvodnje / Andm'id
: EBV EMC protection | stikalnih napajalnikos / ' ! Advanced use of . enable exciting | SOLIDWORKS 3D & programming IIL.
Rutronik WURTH Various Switching Power < . modern new designs for " solutions from design to '
Supply Toplogies oscilloscopes the loT production
Analog devices ‘ " Rohde Schwarz Avnet Abacus Solid World
13:00 Zakljuéek konfe in poslovilni izek / Wrap-up with farewell snack
13:15 Kosilo / Lunch
14:30 { EBVIGT  * LowPower Wireless, ° Automotive Udinkoviti stikalni
EBV STM32, LoRa Rutronik napajalni moduli /
Arrow Effective Switching
Power Supply Modules 3 - .
Ardis X il ¥ T o
16:15 ZIP-Line Planica / Entertaiment ZIP-Line % ] : : R
20:00 Veterja / Dinner “3 : < ; r & # g
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