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Jesen

Dragi bralci in bralke, jesen je dobro zakorakala v nase kraje. Tradicionalno se jeseni
v Celju dovija tudi mednarodni obrtni sejem MOS, na katerem ste lahko nasli tudi
nas razstavni prostor in ekipo urednistva. Hvala vsem za obisk. Marsikdo od vas je
s sejma odnesel nagradno naroc¢nino, ko se je pomeril v spretnostnem rokovanju z
nasim robotkom.

Nekaj o gradnji mobilnih robotov boste lahko prebrali tudi v tokratni Stevilki revije
Svet elektronike. Lahko si boste namre¢ sestavili t.i. Robosled mobilnega robota.

Da pa vas $e malce spomnimo na naso serijo ¢lankov o Micro:bit platformi, o kateri
smo pisal pred kaksnima dvema letoma, smo dodali ¢lanek o projektu z naslovom
Micro:bit na $oli. Clanek so pripravili na dvojeziéni osnovni $oli Gederovci, ki so
s svojim projektom tudi zmagali. Micro:bit pa je bila tudi ena izmed delavnic na
Poletnem taboru inovativnih tehnologij, ki ga vsako leto organizira ljubljanska
Fakulteta za elektrotehniko.

Podoben naravoslovni tabor - le da se je odvijal na
morju in da je imel precej ve¢ udelezencey, se je
odvijal v sosednji Hrvaski, to¢neje v Kraljevici. Nas
sodelavec Vlado je napisal kratko reportazo s tega
tabora, kjer so uc¢enci in dijaki (priblizno 190 jih je
bilo venem terminu!) ustvarjali in programirali. Tega
tabora se je udelezila tudi udelezenka iz Slovenije.
Ob tem se vprasam - ali v Sloveniji res ne znamo
organizirati poletnega tabora - takSnega ob morju,
kjer bi za udelezence bilo poskrblieno tako za
razli¢ne interesne dejavnosti in tudi aktivnosti na morju?

Mi smo poskrbeli za obilico zanimivih ¢lankov v tokratni Stevilki, zato le brz do
najblizjega prodajalca revij in si zagotovite svoj izvod revije Svet elektronike.

Lep pozdrav!
Jure

FGO15

ULTRAZVOENI ODGANJALNIK
ZA VAS AVTO MINIATURNI
ELEKTRIENI PASTIR

ZA MANJSE ZIVALI

HTTPS//SVET-EL.SI

Pasni aparat majhne in srednje moéi.
Za domacée zivali (psi, maéke) ali
za vedéje zivali (ovce, koze, konje)
Mozen dokup tudi razliénih dodatkov

Kode:
5ELU0056, 5ELU0059,...

https://svet-el.si
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KAZALO Kako deluje pametni dom?
Po VSTOPU PRVIH PAMETNIH NAPRAV V

__ UVODNIK NASA STANOVANJA IN HISE JE ZDAJ PO
3 Jesen POVEZOVANJU Z INTERNETOM V SREDISCU

NOVICE NJHOVO ~— MEDSEBOJNO — POVEZOVANJE.
5 Ameri$ka postna sluzba testira samovozece tovornjake ODVISNO 0D NACINA UPORABE SOV TA

https://phys.org/ NAMEN  PRIPOROCLJIVI  DRUGI  RADIJSKI
6 Kje je fizicna meja pri miniaturizaciji STANDARD.. DA JE MOGOCE ZALUZIJE,

i 2
elektronskih komponent? KLIMATSKE NAPRAVE ALI SVETILKE UPRAVLJATI
https://www.rdmag.com
. T NE LE S PAMETNIM TELEFONOM, AMPAK TUDI Z NAVIDEZNIMI OSEBNIMI

7 Binarna ura v Kraljevici

Avtor: Mag. Viadimir Mitrovic POMOCNIKI (ANGL. »VIRTUAL PRIVATE ASSISTANT« — VPA)...
8 Nosljivi senzoriji zaznajo sestavo vasega znoja Stran: 16

www.sciencedaily.com

Nizji stroski in vecCja zmogljivost z

10 Ultratanki tranzistorji za hitrejSe racunalnisSke Cipe . o .
www.sciencedaily.com mikrokontrolerji brez Flash pomnilnika
PREDSTAVLJAMO Ob oMREZI) INTERNETA STVARI (loT) se

11 SIEMENSOV DEMO center ZAHTEVA, DA OPRAVLJAJO VSE BOLJ ZAHTEVNE
Informacije: Andrej Lazovi¢ NALOGE. ZARADI TEGA MORAJO IMETI KONCNE
www.siemens.com loT TOCKE VEC POMNILNIKA, ZLASTI TISTE,

i i ?

16 Ealt(o dgluledpzmettmhdom. KI ZE ZDAJ OB ROBU OMREZJA IZVAJAJO

vtor: Bernd Hantsche
www.rutronik.com ZAHTEVNEJSE RAVNI RACUNALNISKE OBDELAVE.

19 Nizji stroski in veéja zmogljivost z mikrokontrolerji FLASH  POMNILNIK  MIKROKONTROLERSKEGA
brez Flash pomnilnika CIPA JE OMEJEN NA PRIBLIZNO T MEGABIT (MBIT), STEVILNE KONCNE foT
Avtor: Rich Miron TOCKE VISJEGA RAZREDA PA POTREBUJEJO VELIKO VEC POMNILNIKA...

23 Redko sastaviiona vprasan blem &t. 167 Stran: 19

edko zastavljena vpraSanja — problem §t. 167, . . e
ko je majhno bolise Arduino projekt: krmilite 2 DC
Avior - ;e,g’sfc”; Dostal enosmerna motorja prek Bluetooth

26 Prozenje delovanja perifernih naprav (kOt nalasc¢ za izdelavo robota)

Avtor: Ravikiran Shetty, aplikacijski inzenir V TEM CLANKU VAM BOMO POKAZALI, KAKO
www.microchip.com

KkrMILITI DvA DC MOTORJA PREK BLUETOOTH
PROGRAMIRANJE Z APLIKACIJO ZA AND/?O/D, USTVARJENO Z

31 Pametni mikrokontrolerji z arhitekturo ARM (5) MIT Arp Inventor 2 pLATFORMO. MIT
Avtor: dr. Simon Vavpoti¢ ArP INVENTOR JE ODLICNA PLATFORMA

40 Arduino projekt: krmilite 2 DC enosmerna motorja 24 ZACETEK RAZVOJA ANDROID APLIKACL.
prek Bluetooth (kot nalas¢ za izdelavo robota) APLIKACUA. kI JO BOSTE IZDELALI  JE
https://randomnerdtutorials.com ! ’

43 Micro:bit na soli POPOLNA ZA NADZOR VSEH ARDUINO PRIKLJUCKOV ALI ZA INTEGRACIJO
Avtor: Andrej Varsic V LASTNO ROBOTSKO VOZILO. TO APLIKACIIO LAHKO UREDITE GLEDE NA

45 37 zanimivih Arduino modulov (3) SVOJE POTREBE.

Avtor: mag. Vladimir Mitrovié Stran: 40
SAMOGRADNJA ROBOSLED - navodila za sestavljanje

50 LDR noc¢na lu¢
Avtor: Arne ZimSek rObOta

52 Univerzalni »Power pack« ROBOSLED U  moBiLNI  ROBOT,

Avtor: Jurij Mikeln Kl SAMOSTOJNO SLEDI CRNI CRTI NA
https;//svet-elsi o BeLr popLaGl. Napasan Je z Envo 9 V

54 ROBOSLED - navodila za sestavljanje robota

Avtor: Primoz Slajna BATERIJO, POGANJA{'A GA DVA PREDELANA
SERVOMOTORCKA. CRNO CRTO ZAZNAVA S
STIK romocJo Foropiope. ROBOSLED Ne

58 Info in naroCanje VSEBUJE MIKROKONTROLERJA, ZATO GA NI POTREBNO PROGRAMIRATI.

ADD PROS o7 RUTRONIK
ALKATRON 49 SIEMENS
DIGY-KEY 02 STROMBOLI D.0.0.
MIEL 25 VENTIL
MICROCHIP 29 TZ8
MOBINET 09
OGLASEVALCI

https://svet-el.si
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17
15
42
57

Stran: 54

Naslovnica: www.microchip.com
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Ameriska postna sluzba testira
samovozece tovornjake

Omicron Technology Ltd.

AMERISKA POSTNA SLUZBA JE ZACELA IZVAJATI PRVE TESTE S SAMOVOZECIMI TOVORNJAKI ZA TRANSPORT MED DISTRIBUCIJSKIMI
CENTRI, POLEG TEGA PA RAZISKUJE TUDI TO, KAKSEN EKONOMSKI VPLIV Bl IMELA SIRSA IMPLEMENTACIJA TAKSNE TEHNOLOGIJE, IN

SEVEDA TUDI S TEM POVEZANO VARNOST.

Dvotedenski testni projekt izvaja »start up« podjetje TuSimple,
ki bo odgovorno za prevoze med distribucijskima centroma v
Dallasu (Teksas) ter Phoenixu (Arizona).

»Raziskavo in testiranje v tej smeri smo zaceli v zZelji, da bi
imeli na voljo popolnoma nov razred naprednih transportnih
vozil, ki bi podpirala raznolike pakete, povecCala varnost,
kvaliteto storitev, pri tem pa bi se zmanjSale emisije ter
ustvarili ekonomski prihranki.«

AmerisSka postna sluzba bo sodelovala s podjetjem TuSimple,
ki ze od leta 2015 razvija umetno inteligenco ter racunalniski
vid, ki naj bi imel zaznavni domet 1 km, kar bo vozilu omogocilo
35-sekundni reakcijski ¢as pri avtocestnih hitrostih.
»Vznemirljivo je, da bodo Se pred prvo redno voznjo v
samovozeCem taksiju ljudje ze prejemali pakete, ki jih bo
dostavil samovozeci tovornjak,« je povedal predsednik

10_2019

podjetja TuSimple. »lzvajanje te zatetne storitve za amerisko
postno sluzbo na tej relaciji nam bo omogocilo izvajanje
razli¢nih nac¢inov uporabe tehnologij za potrditev delovanja
sistema, hkrati pa bo pospeSilo tehnoloski razvoj in Siroko
moznost uporabe nasega sistema.«

Med to 1600 km dolgo potjo bo v kabini tovornjaka prisoten
varnostni inzenir, ki bo spremljal delovanje vozila ter
zagotavljal varnost v prometu. Pot naj bi trajala priblizno 22
ur. Ta raziskava pa ni prva svojega tipa, saj podobne vozne
tehnologije razvijajo tudi podjetja Google, Uber in Tesla.

Vir:
» https://phys.org/news/2019-05-postal-self-driving-
trucks.html
https://phys.org/
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Kje je fizicna meja pri miniaturizaciji
elektronskih komponent?

Objavijeno v Tokyo Institute of Technology

POLIMERI SO LAHKO KLJUC DO ENO-MOLEKULSKE ELEKTRONIKE. g TUDIJA ENO-MOLEKULSKIH NAPRAV Z UPORABO TUNELSKEGA
MIKROSKOPA ( S TM} ZA SKENIRANJE VKLJUCUJE TUDI USTVARJANJE POVEZAVE (ELEK TRICN! STIK, ) MED KOVINSKIM VRHOM
MIKROSKOPA IN ENO SAMO MOLEKULO NA CILJNI POVRSINI. TOI(, KI TECE SKOZI KONICO, SE ANALIZIRA, DA SE OCENI POTENCIAL
CILJNE MOLEKULE ZA FUNKCIONALNE APLIKACIJE V ENO-MOLEKULARNI ELEKTRONIKI. ZASLUGE: ANGEWANDTE CHEMIE

Znanstveniki s tokijskega tehno
loSkega inStituta in univerze v
Tsukubi so dokazali, da bi polimeri
lahko igrali klju¢no vlogo pri izdelavi
eno-molekulskih elektronskih naprav,
kar bi c&loveStvu omogodilo, da
premakne dosedanje meje revolucije
v nanoelektroniki.

Ena izmed najbolj presenetljivih

lastnosti  sodobnih  elektronskih

naprav je njihova velikost in velikost

elektronskih komponent, ki so vanje

vgrajene. Neprestano potiskanje

meje (manjSanje najmanjse

majhnosti!) do katere je Se mogoce

narediti majhno elektronsko komponento, je ena izmed
glavnih pobud za raziskave na podrocju elektronike po
vsem svetu in to iz tehtnih razlogov. Ce za primer vzamemo
le dejstvo, da z uporabo nanoelektronike dobimo moznost
natan¢nega upravljanja z neverjetno majhnimi tokovi, nam ta
lahko omogoci ne le izboljSanje glede tokovnih omejitev neke
elektronike, ampak ji prinasa tudi neko novo funkcionalnost.
Takoj pa se nam zastavlja tudi vprasanje, kako dolg in globok
je pravzaprav ta skriti misji rov na podroc¢ju miniaturizacije?

Raziskovalna skupina, ki jo vodi Tomoaki Nishino, izredni
profesor Sole znanosti na Tokijskem tehnoloskem institutu
(Tokyo Tech), raziskuje razseznosti tega »rova«; z drugimi
besedami, delajo na enomolekularnih elektronskih
komponentah. "Kon&no miniaturizacijo naj bi uresnicila
molekularna elektronika, pri kateri se ena sama funkcionalna
molekula uporablja kot funkcionalni element," pojasnjuje
Nishino.

Vendar pa, kot bi lahko Ze pri¢akovali, ustvarjanje elektronskih
komponent iz ene same molekule ni tako lahka naloga. Tezko
je namrec izdelati funkcionalne naprave, ki so sestavljene iz
ene same molekule. Poleg tegaimajo elektri¢na sti¢is¢a (spoji,
tocke, ki ustvarjajo elektricno povezavo) kratko Zzivljenjsko
dobo, kar otezZuje njihovo uporabo. Na podlagi prejSnjih
raziskav je raziskovalna skupina sklepala, da bo dolga veriga
monomerov (enojnih molekul), ki tvorijo polimere, dala boljSe
rezultate kot pri manjSih molekulah.

Za demonstracijo te ideje so uporabili tehniko, imenovano
skenirajo¢a tunelska mikroskopija (STM), pri kateri se za

6 SVET ELEKTRONIKE

merjenje izredno majhnih tokov
in njihovih nihanj, ki nastanejo, ko
oziroma z ve¢ atomi na ciljni
povrsini. S pomoc¢jo STM je ekipa
ustvarila spoje, sestavljena iz konice
in polimera, imenovanega poli
(vinilpiridin), alinjegovegamonomera,
imenovanega 4,4'-trimetilendipiridin,
ki ga lahko pristevamo med
komponente polimera. Z merjenjem
prevodnih lastnosti teh spojev so
raziskovalci zeleli dokazati, da bi bili
polimeri lahko uporabni za izdelavo
eno-molekulskih elektronskih
komponent.

Kakorkoli Ze, ekipa si je za izvedbo svojih analiz morala
najprej izmisliti algoritem, ki jim je omogo¢il, da so iz podatkov
tokovnih signalov, ki jih je izmeril STM dobili tiste, ki jih zanimajo.
Skratka, njihov algoritem jim je omogocil, da samodejno
zaznajo in Stejejo majhne platoje v tokovnem signalu, merjeno
v ¢asovnem intervalu med konico in ciljno povrsino. lzmerjeni
platoji so nakazovali na to, da je med konico in eno samo
molekulo na povrsini ustvarjen stabilen prevodni stik.

Z opisanim pristopom je raziskovalna skupina analizirala
rezultate, dobljene za spoje, ki so bili narejeni s polimerom
in druge, ki so bili izdelani iz monomera. Ugotovili so, da ima
polimer kot elektronska komponenta veliko boljSe lastnosti od
monomera. "Verjetnost tvorbe spoja, ki je vsekakor ena izmed
najpomembnejsih lastnosti v bodocih prakti¢nih aplikacijah, je
bila pri polimernih spojih veliko vec¢ja," navaja Nishino. Poleg
tega je bila tudi Zivljenjska doba teh spojev vecja. Tok, ki teCe
skozi polimerne spoje, pa je bil bolj stabilen in predvidljiv (z
manijsimi odstopanii) kot pri monomernih spojih.

Rezultati, ki jih je predstavila raziskovalna skupina, razkrivajo
potencial polimerov kot gradnikov za miniaturizacijo
elektronike v prihodnosti. So torej klju¢ za premikanje
dosedglijivih fizi¢nih meja? Upajmo, da bo to kmalu pokazal ¢as.

Vir:

. https.//www.rdmag.com/news/2019/05/how-small-
can-they-get-polymers-may-be-key-single-molecule-
electronic-devices

https://www.rdmag.com
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Binarna ura v Kraljevici

Avtor: Mag. Viadimir Mitrovi¢

URE, URE... RES JIH OBSTAJA VELIKO RAZNO RAZNIH: ROCNE, ZIDNE, KUHINJSKE, S KAZALCI ALl DIGITALNI, NEKJE SE VEDNO
LAHKO VIDITE TISTO STARINSKO, Z UTEZMI... NEKDO JIH NOSI 1Z NA VADE, NEKDO ZATO, DA BI BIL "v KORAKU S CASOM '; NEKOMU
S0 SAMO MODNI DODATEK, DRUGI BODO RAJSI PREBRALI TOCNO URO S SVOJEGA MOBILNEGA TELEFONA. DA NE GOVORIM O CENAH
- POPOLNOMA UPORABNO URO LAHKO NABAVITE ZA NEKAJ El VROV, SEVEDA SO PA TUDI TAKSNE, KI STANEJO CELO PREMOZENJE...

Ure so bile glavna tema letosnjih poletnih Sol tehni¢nih
aktivnosti in STEM delavnic za srednjeSolce, ki jih organizirajo
v Nacionalnem centru tehni¢ne kulture v Kraljevici (Hrvaska).
Med tremi devetdnevnimi termini je Solo obiskovalo okoli 130
udelezencev osnovnoSolske in srednjeSolske mladine. Pod
strokovnim vodstvom svojih mentorjev so se ucili skozi zabavo
na delavnicah modelarstva, elektrotehnike, 3D modeliranja,
programiranja mikrokontrolerjev, robotskih konstrukcij.. za
kopanije skoraj da ni bilo dovolj Casa. Kot spomin na svoje bivanje
je vsak udelezenec ali udelezenka prejel analogno in digitalno
uro, ki so jo lastnoroc¢no izdelali (bralci revije Svet elektronike
so koncept in izdelavo binarne ure spoznali v Stevilki 273).

Ob koncu delavnice nam je Leonardo, eden od udeleZzencev
povedal: "Sem prihajam Ze vecC let, bilo mi je super... Tisti,
ki so ze od prej vedeli nekaj o programiranju so tukaj lahko
nadgradili program binarne ure. Ve mi je bilo to, ker smo
sami lahko dokoncali dano nalogo in je tako prisla do izraza

Shika 1- Analogrna ura Naclionalnega centra tefinicne kulture
v Kraffevic/fe eden od izdelkov, A7 so ga udeleZencs delali na
fefosryih poletinh solah i STEM delavnical.

/\))

ADD
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Shika 2: Nekalers udeleZencs so svofe bimarne ure okrasii z
ve/liko domisfije.

nasa kreativnost. Vse¢ mi je bil tudi terenski pouk, ker se je
odvijal v naravi in smo se veliko tega naucili o radiogoniometriji
in radio orientaciji. Ravno, ko sem se poprijateljil z ostalimi
smo morali iti domov..."

Zanimivo je, da se nam je letos pridruzila Se ena udelezenka
iz Slovenije. Ko sem jo vprasal, kako je izvedela za letne
delavnice tehni¢ne kulture je odgovorila, da je njena mama
nekje videla informacijo in tako je prisla v Kraljevico. Kakor
sam opazil ji jezik sploh ni predstavljal problem. Dobrodosla
tudi naslednje leto!

https://svet-el.si
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Nosljivi senzorji zaznajo
sestavo vasega znoja

ScienceDaily

Novi SENZORJI, KI SO ENOSTAVNI ZA PROIZVODNJO, LAHKO V REALNEM CASU ZAGOTAVLJAJO MERITVE HITROSTI ZNOJENJA TER

ELEKTROLITOV IN METABOLITOV PRI POTENJU.

Vam zbadanje z iglo ni prijetno? Skupina znanstvenikov na
kalifornijski univerzi v Berkeleyju razvija nosljive senzorje za
kozo, ki lahko zaznajo, kaj vse se nahaja v vasem znoju.

Skupina znanstvenikov razvija nosljive senzorje za kozo,
ki lahko zaznajo, kaj vse se nahaja v vaSem znoju. V ¢lanku
ekipa opisuje zasnovo senzorjey, ki jih je mogoce hitro izdelati
s tehniko obdelave "roll-to-roll", ki senzorje v bistvu natisne
na list plastike, kot érke na papirju. Senzorji lahko v realnem
Casu zagotavljajo meritve hitrosti znojenja, elektrolitov in
presnovkov v znoju.

Upajo, da bi nekega dne spremljanje znojenja lahko preseglo
potrebo po bolj invazivnih postopkih, kot je odvzem krvi, in
sproti posodabljalo zdravstvene tezave, kot sta dehidracija ali
utrujenost.

Uporabili so senzorje za spremljanje hitrosti znojenja,
elektrolitov ter presnovkov v znoju od prostovoljcey, ki so se
ukvarijali s telovadbo, in drugih, ki so imeli kemi¢no povzro¢eno
potenije.

"Za to potrebujemo senzorje, ki so zanesljivi, ponovljivi in ki
jih lahko izdelamo v vedji koli¢ini, tako da lahko ve¢ senzorjev
postavimo na razlicne toCke telesa in jih postavimo na
Stevilne osebe," je dejal Javey, ki deluje tudi kot znanstvenik v
Nacionalnem laboratoriju Lawrence Berkeley.

Novi senzorji vsebujejo spiralno mikroskopsko ali
mikrofluidi¢no cey, ki zbira znoj s koze. S sledenjem, kako hitro
se znoj premika skozi mikrofluidiko, lahko senzorji poroc¢ajo o
tem, koliko se ¢lovek znaiji ali koliko je znoja.

8 SVET ELEKTRONIKE

Mikrofluidi so opremljeni tudi s kemi¢nimi senzoriji, ki lahko
zaznajo koncentracijo elektrolitov, kot
sta kalij in natrij, in presnovki, kot je
glukoza.

"Obdelava po nacéelu roll-to-roll
omogoca visoko proizvodnjo oblizev
za enkratno uporabo z nizkimi stroski,"
je dejal Jussi Hiltunen iz podjetja VTT.
"Akademske skupine dobijo veliko koristi
od roll to roll tehnologije, ko Stevilo
testnih naprav ne omejuje raziskav.
Poleg tega povecCana izdelava kaze na
moznost uporabe koncepta zaznavanja
znoja v prakti¢nih aplikacijah."

Da bi bolje razumeli, kaj lahko znoj govori
0 zdravju CloveSkega telesa v realnem
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¢asu, so raziskovalci najprej na telesa prostovoljcev postavili
senzorje znojnic na razlicne tocke -

vkljuéno s cCelom, podlaktjo, pazduho

in zgornjim delom hrbta - ter izmerili

njihovo stopnjo znojenja, vsebnost

natrija in kalija v znoju, medtem ko so

se vozili na kolesu za vadbo

Ugotovili so, da lahko lokalna hitrost
znojenja kaze na celotno izgubo
tekocine v telesu med vadbo, kar

pomeni, da bi lahko s sledenjem hitrosti znojenja Sportnikom
sporocili, da se preve¢ priganjajo.

S senzorji so tudi primerjali raven glukoze v znoju in raven
glukoze v krvi pri zdravih in bolnikih s sladkorno boleznijo ter
ugotovili, da enotno merjenje glukoze v znoju ne more nujno
navesti ¢lovekove ravni glukoze v krvi.

"Veliko upanija je, da bi neinvazivni testi znoja lahko nadomestili
diagnosticiranje krvi in spremljanje sladkorne bolezni, vendar
smo pokazali, da ni enostavne povezave med znojem in
ravnijo glukoze v krvi," je povedala Mallika Bariya, diplomirana
Studentka materialov in inZenirstva na UC Berkeley, in drugi
glavni avtor na prispevku. "To je pomembno, da skupnost
ve, da se bomo v nadaljevanju osredotocili na raziskovanje
individualiziranih ali ve€parametrskih korelacij."

To delo so podprli NSF Nanomanufacturing Systems for
Mobile Computing in Mobile Energy
Technologies (NASCENT), Berkeleyjev
senzorski in aktuatorski center (BSAC)
in Bakarjeva Stipendija.

Vir:

« https://www.sciencedaily.com/
releases/2019/08/190816191428.
htm

. ail

Pokrovitelji konference:

ISKRATEL

Medijski pokrovitelji:

Na letosnjem Ze 20. jubilejnem dogodku se bomo posvetili aktualnim izzivom digitalizacije, ki
korenito spreminja druzbo, predvsem pa poslovna okolja. 1zzivi digitalne generacije katerimi
se sreCujemo ob pospeseni uvedbi digitalizacije so tako zelo aktualna tematika. Klju¢ni del tega

sodobnega tehnoloskega okolja pa je tudi uvedba nove generacije mobilnih komunikacij 5G.

Postanite del dogodka, pridruzite se trendu, spoznajte tehnoloski in poslovni vidik novih resitev.

Informacije o dogodku na spletni strani www.telekomunikacije.org

Nas kontakt: info@telekomunikacije.org ali (01) 429 33 02.

M mobilniki, tablice, aplikacije, ...

ziuljenjesntehnika

Vljudno vabljeni!

binet d.o.o

atunalniSke
- novice

‘www.racunalniske-novice.com

Monitor

Narocnik oglasa

10_2019
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Ultratanki tranzistoriji za
hitrejse racunalniske cipe

ScienceDaily

KmMALU BI SE LAHKO DOGODIL MOGOC NASLEDNJI VELIK KORAK PRI MINIATURIZACIJI MIKROELEKTRONIKE - S POMOCJO TAKO

IMENOVANIH DVODIMENZIONALNIH MATERIALOV.

Znanstveniki so s pomocjo novega izolatorja iz kalcijevega
fluorida ustvarili ultra tanek tranzistor, kiima odli¢ne elektricne
lastnostiin gaje v nasprotju s prejSnjimi tehnologijami mogoce
izdelati v iziemno majhnih velikosti. Desetletja so tranzistoriji
na nasih mikrocipih postajali manjsi, hitrejsi in cenejsi. Priblizno
vsaki dve leti se je Stevilo vgrajenih tranzistorjev v komercialnih
Cipih podvoajilo - ta pojav je postal znan kot "Moorov zakon."
Vendar Moorov zakon ze nekaj let ne drzi vec. Miniaturizacija
je dosegla naravno fizicno mejo, saj se pri dimenzijah le
nekaj nanometrov pojavijo popolnoma nove tezave. Z odkritji
zadnjih raziskav pa bi lahko sprozili nasledniji vecji korak pri
miniaturizaciji - s tako imenovanimi “"dvodimenzionalnimi
(2D) materiali”, ki so lahko sestavljeni iz ene same atomske
plasti. S pomoc¢jo novega izolatorja iz kalcijevega fluorida so
znanstveniki na TU Dunaju ustvarili ultra tanek tranzistor, ki
ima odli¢ne elektricne lastnosti in ga je v nasprotju s prejSnjimi
tehnologijami mogoce izdelati iziemno majhnih dimenzij. Nova
tehnologija je zdaj predstavljena v reviji Nature Electronics.

Ultra tanki polprevodniki in izolatorji
Raziskave v zvezi s polprevodniskimi materiali, ki so potrebni
za izdelavo tranzistorjev, so v zadnjih letih mo&no napredovale.
Danes so ultra tanki polprevodniki lahko izdelani iz 2D
materialov, sestavljenih iz le nekaj atomskih plasti. "Toda to
ne zadostuje za izdelavo iziemno majhnega tranzistorja," pravi
profesor Tibor Grasser z Instituta za mikroelektroniko na TU
Wien. "Poleg ultra tankega polprevodnika potrebujemo tudi
ultra tanek izolator."

To je posledica temeljne konstrukcijske zgradbe tranzistorja:
tok lahko teCe z ene strani tranzistorja na drugo, vendar le, ¢e
je na sredini napetost, ki ustvarja elektricno polje. Elektroda,
ki zagotavlja to polje, mora biti elektricno izolirana od samega
polprevodnika. " Doslej so ze poskusili izdelati tranzistor z
ultra tankimi polprevodniki, vendar doslej le v kombinaciji z
navadnimi izolatorji," pravi Tibor Grasser. "Pri zmanjSevanju
debeline polprevodnika ne pridobimo veliko, ¢e ga $e vedno
kombiniramo z debelo plastjo izolacijskega materiala. TakSnega
tranzistorja pac¢ ni ve¢ mogocCe zmanjSevati. Prav tako se je
pri zelo majhnih dimenzijah izolacijske

povrsine izkazalo, da motijo elektronske

lastnosti polprevodnika. *

Zato je Yury lllarionov iz ekipe Tiborja

Grasserja poskusil nov pristop. Uporabljal

je ultra tanke 2D-materiale ne le za

polprevodniski del tranzistorja, temvec

tudi za izolacijski del. Z izbiro ultra tankih

izolacijskih materialov, kot so ionski

kristali, je mogocCe izdelati tranzistor
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velikosti le nekaj nanometrov.
Elektronske lastnosti so izboljSane,
ker imajo ionski kristali lahko
popolnoma pravilno povrSino, ne
da bi iz telesa Strlel en sam atom,
kar bi lahko motilo elektricno polje.
"Konvencionalni materiali imajo
kovalentne vezi v tretji dimenziji -
atome, ki se povezujejo s sosednjimi materiali zgoraj in spodaj,"
razlaga Tibor Grasser. "To pa ne velja za 2D materiale in ionske
kristale, zato ne posegajo v elektri¢ne lastnosti polprevodnika."

Prototip je svetovni prvak
Za izdelavo novega zelo tankega tranzistorija je bil kot izolacijski
material izbran kalcijev fluorid. Plast kalcijevega fluorida so
izdelali na Institutu loffe v Sankt Peterburgu, od koder izhaja tudi
prvi avtor publikacije Yury lllarionov, preden se je pridruzil ekipi
na Dunaju. Tranzistor je nato izdelala ekipa profesorja Thomasa
Miillerja na Institutu za fotoniko na TU Wien in ga kasneje
analizirala na Institutu za mikroelektroniko. Ze &isto prvi prototip
je takoj presegel vsa priCakovanja: "Dolga leta smo imeli opravka
s kar precej razli¢nimi tranzistoriji, ko smo raziskovali njihove
tehni¢ne lastnosti - vendar doslej nismo nikoli srecali ¢esa
podobnega, kot je nas tranzistor z izolatorjem iz kalcijevega
fluorida," pravi Tibor Grasser. "Prototip je s svojimi vrhunskimi
elektri¢nimi lastnostmi zasencil vse prejSnje poskuse v tej smeri.
Zdaj poskusa ekipa ugotoviti, katere kombinacije izolatorjev in
polprevodnikov delujejo najbolje. Lahko bo minilo $e nekaj let,
preden bo tehnologija uporabliena za komercialno dostopne
racunalniske Cipe, saj je treba Se izboljSati proizvodne procese za
posamezne plasti materiala. "Vendar na splosno ni dvoma, da so
tranzistorii, izdelani iz 2D materialov, zelo obetavna moznost za
prihodnost," pravi Tibor Grasser. "Z znanstvenega vidika je jasno,
da so fluoridi, ki smo jih zdaj preskusili, trenutno najboljSa resitev
za tezave z izolatorjem. Caka pa nas e iskanje pravih odgovorov
na nekatera tehniCna vprasanja." Ta nova vrsta $e manjsih in
Se hitrejSih tranzistorjev naj bi racunalniski industriji omogocila
nasledniji velik korak in s tem bi Moorov zakon eksponentnega
poveCevanja racunalniSke moci lahko
kmalu spet zazivel.

Vir:

- https://www.sciencedaily.com/
releases/2019/07/190724103818.
htm

- Vienna University of Technology

. ail
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SIEMENS
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SIEMENSOV DEMO center

Siemens d.o.o.
Informacije: Andrej Lazovi¢

SIEMENS IMA V SLOVENIJI ZGRAJEN DEMO CENTER, KI STRANKAM OMOGOCA BREZPLACNO DOSTOPANJE IN PREIZKUSANJE
NAJNOVEJSE OPREME S PODROCJA AVTOMATIZACIJE, POGONSKE TEHNIKE IN KOMUNIKACIJ NA DALJAVO.

Dostop do demo centra poteka na daljavo, povezava
poteka preko RDP (Remote Desktop Protokol) z oddaljenim
racunalnikom, na katerem so namesScena vsa potrebna
inZzenirska orodja. Spremljanje dogajanja je mogoce preko
PTZ (Pan Tilt Zoom) kamere, ki omogoc¢a spremljanje
dogajanja v demo centru. Dostop do kamere je mogo¢
s spletnim brskalnikom ali z mobilno aplikacijo. Spletni
vmesnik omogoca izklapljanje in vklapljanje napajanja
posameznih naprav, ki ga zahtevajo

nekatere aplikacije za vklop dolocenih

funkcij (npr. varnostnih funkcij).

Strojna oprema

V demo centru so namesSceni krmilniki
od najSibkejsega LOGO! 8, CPU 1215C
do enega izmed najzmogljivejsih
krmilnikov CPU 1516TF, ki
omogoc¢a hkrati uporabo varnostne
funkcionalnosti in tehnoloskih objektov
za kinematiko, CAM urejevalnika in
druge. Po potrebi so dodani tudi CPU
315F/317 in CPU 416, pri katerih je
mozno preizkusiti komunikacijo starih

Shka 1- Del demo centra

10_2019

krmilnih sistemov S7-300 z novimi S7-1500.

S podrogja frekvenénih regulatorjev sta nameséena dva
S210 vkljuéno s servomotorjem in frekvenéni regulator G120
s kontrolno enoto CU240E-F. Na CU240E-F je povezan
asinhronski motor, ki ima na osi prigrajen HTL enkoder,
povezan na TM Count 1 kartico ET200SP periferne enote.

Ostala nameSéena oprema zajema analizator elektriéne

Shika 2: Pogled na frekvencne regulatorfe preko mobine aplikacje. 75-kratna
opIIcrIa povecava omogoca odcrtavarye napak 1a Zaslon regulator/a.
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Slika 3: Periferfia ET200SP. Posnetek fe zafet s P7Z kamero

energije PAC3200 s tokovniki, zaslon na dotik TP700
Comfort, PROFINET tipke, temperaturno tipalo in sistem za
neprekinjeno napajanje UPS1600. UPS je mogoce na daljavo
vklapljati in izklapljati ter se povezati nanj preko OPC UA.
Temperaturno tipalo je vezano na analogno kartico ET200SP
periferije, ki ima poleg analognih I/O names§cene $e varnostne
kartice F-DI, F-DQ in F-RQ.

Programska oprema

Programska oprema vsebuje celoten nabor, ki ga omogoca

PREDSTAVLJAMD

TIA Portal, z vsemi pomoznimi dodatki. Poleg programskega
orodja za programiranje krmilnikov STEP7 Professional V151,
je namesScéen tudi WIinCC Professional V151, ki omogoca
izdelavo vizualizacije in SCADA sistemov. SIMATIC Energy
Suite omogoc¢a ucinkovito izdelavo programa za energetski
monitoring, spremljanje porabe in vrednotenje elektricne
energije, ogrevane vode, plina in drugih. Za potrebe
konfiguriranja frekvenénih regulatorjev je names¢en SINAMICS
Startdrive V15.1.

Za potrebe simulacij je names¢eno simulacijsko orodje S7-

Slika 4 Simalic Enerqy Sulfe ormogoca enostavo povezovarnyfe i vizualizacjo merint naprav za porabo energlje

12 SVET ELEKTRONIKE
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Shika 5: SIMIT omogoca izdelavo sanulacyskils okolff Primer simulacy so
reaktorske posode, crpalke, skupa/z vso meriino regulacljsko opremo

Stika 6: PROFIsafe komurkacia med krrinikom S7-7500 in pogornorma S270

Shika 7: Kinemalticn/ mode/ znotraf programa 714 Porta/

10_2019

PLCSIM Advanced V2.0 SP1, kiomogoca
simuliranje virtualnih PLC-jev in v
povezavi s SIMIT V101, nudi moznosti za
simulacijo kompleksnih, karakteristi¢nih
modelov motorjev s povratno zanko ali
simuliranje reaktorskih posod in ostalih
elementov procesne tehnike.

Primeri uporabe na
krmilnikih in pogonski
tehniki

V demo centru je mogoc¢a medsebojna
sinhronizacija ve¢ osi na motorjih
(npr. absolutna, hitrostna). Poleg
standardnih pogonskih funkcij lahko
z uporabo PROFIsafe komunikacije
upravljiamo  varnostno  integrirane
funkcije (SS1: Safe Stop 1, STO: Safe
Torque Off in druge) na pogonih.

Uporaba tehnoloskih objektov
(TO_CamTrack) omogoc¢a, da lahko
zdruzujemo do 32 osi motorjev, ki
povezano delujejo in sledijo druga
drugi. V nasem demo centru je to
mogoce izvesti na treh motorijih.

Integrirane naprave podpirajo OPC UA
protokol za medsebojno komunikacijo.
Mozna je komunikacija med krmilniki
S7-1500 (server-client) ali direktna
integracija UPS preko OPC UA
protokola na SCADA sistem ali HMI
panel. Namescen je tudi programski
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Shika 8- Graficn/ vimesnik CAM urefevalnika

Shika 9: Topologia komunikacie preko /-Device

Stika 10: Strojna oprema v programu 714 porta/
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paket SIMATIC NET, ki OPC UA streznik
ustvari na osebnem racunalniku,
preko S7 pa je mogoca komunikacija
s krmilniki starejsih generacij, ki OPC
UA streznika direktno na krmilniku ne
podpirajo.

Funkcijal-Device znotrajprogramskega
okolja TIA Portalomogo¢akomunikacijo
med primarnim krmilnikom in vecjim
Stevilom krmilnikov, hkrati pa se
krmilniki povezujejo na visji krmilni nivo.
Tak primer so na primer AGV vozila
(Automated Guided Vehicles), ki se
samostojno gibliejo po proizvodnji in
za lastno krmiljenje uporabljajo lasten
krmilnik, hkrati pa se povezujejo s
krmilnikom na visjem nivoju, ki jim
dodeljuje opravila, ki jih morajo izvesti.
Tak na¢in omogoc¢a povezavo naprav
(AGV vozil) na ve¢ primarnih krmilnikov
in iz ve¢ razli¢nih projektov. Integracija
poteka preko GSD datotek, ki jih lahko
izvozimo in uporabimo v ve¢ razlicnih
projektih.

Viri:

« Vec prakti¢nih primerov je dosegljivih
na spletni strani:

O https://support.industry.siemens.

com.

» Kontakt za dostop do demo centra:

O andrej.lazovic@siemens.com

in

O jernej.culetto@siemens.com.

Siemens d.o.o.
Letaliska cesta 29¢
1000 Ljubljana
www.siemens.com
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digitalnem podjetju
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Kako deluje pametni dom?

Rutronik GmbH
Avtor: Bernd Hantsche

Po VSTOPU PRVIH PAMETNIH NAPRAV V NASA STANOVANJA IN HISE JE ZDAJ PO POVEZOVANJU Z INTERNETOM V SREDISCU NJIHOVO
MEDSEBOJNO POVEZOVANJE. ODVISNO OD NACINA UPORABE SO V TA NAMEN PRIPOROCLJIVI DRUGI RADIJSKI STANDARDI.

ZigBee in WLAN

Da je mogoce zaluzije, klimatske

naprave ali svetilke upravljati ne le s

pametnim telefonom, ampak tudi z

navideznimi osebnimi pomocniki (angl.

»Virtual Private Assistant« — VPA), kot

so Alexa, Siri, Google Assistant, Bixby

ali Cortana, in drugimi napravami, kot

so detektorji dima, budilke ali varnostne

kamere, morajo vse povezane

naprave tvoriti sistem, ki je navadno

povezan z vmesniki, ki jih zagotavljajo

proizvajalCeve storitve v oblaku. S temi vmesniki lahko
radijska ura zjutraj zacne predvajati glasbo za prebujanje po
omrezju Wi-Fi, Alexa pa lahko poslje signal, naj se v spalnici
postopoma poveca svetlost.

Komunikacija med VPA in svetilom poteka obi¢ajno s
prehodom ZigBee WLAN ali neposredno po omrezju Wi-Fi.
Prednost te resitve je, da svetila Wi-Fi ne potrebujejo dodatne
naprave za komunikacijo, saj se neposredno povezejo z
domacim usmerjevalnikom Wi-Fi. Pomanjkljivosti so relativno
visoka poraba energije v pripravljenosti in dodatni podatkovni
promet v omrezju WLAN. Za zelo pametna gospodinjstva
lahko to pomeni, da razpolozljiva hitrost prenosa podatkov ni
vec€ zadostna.

Zato nekateri proizvajalci stavijo na protokol ZigBee Light-

Link. Ta porabi manj energije kot povezava Wi-Fi in omrezja
Wi-Fi ne obremenjuje z dodatnimi podatki. V primerjavi z
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radijskimi tehnologijami, kot sta ANT ali Bluetooth 5, pa je
poraba energije Se vedno precej visoka. Poleg tega zavzema
omrezje ZigBee 5 MHz v 80 MHz Sirokem frekvenénem pasu
2,4 GHz. To vzporedno prenese tri omrezja Wi-Fi ali 16 omrezij
ZigBee in njihove kombinacije, na primer dve omrezji Wi-Fi
in pet omrezij ZigBee. Preve¢ omrezij povzroCi prekrivanje
frekvenc in s tem poslab$anje zmogljivosti, omrezje lahko
zaradi tega za kratek Cas tudi v celoti izpade.

Thread

Protokol Thread se zadnji ¢as pojavlja v vedno ve¢ nacinih
uporabe za pametni dom. Ker podpira 6. razliCico internetnega
protokola (IPv6), ponuja Stevilne prednosti pred lastniSkimi
lokaliziranimi naslovi. Za protokolom je skupina Thread Group,
neprofitna organizacija, ki zdruzuje Stevilna velika tehnoloska
podjetja.

Za profile nacinov uporabe ze obstaja ve¢ zavezniStev, med
drugim ZigBee z resitvijo Dotdot. Tukaj gre za nekak3en
univerzalni jezik za internet. Ce naj bi radijska budilka tudi
krmilila naprave istega proizvajalca, na primer z vklopom
jutranje televizijske oddaje, je priporocljivo, da takoj integrirate
protokol Thread, kar bo zagotovilo interoperabilnost za
prihodnost vsaj na ravni strojne opreme.

Bluetooth

S tehnologijo Bluetooth 5 je tudi skupina Bluetooth Special
Interest Group uvedla nacine delovanja, ki so zanimivi za
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pametne nacine uporabe doma: V
nacinu 2 Mb/s je mogoce prenasati
videosignale, na primer iz kamere
robotske kosilnice ali videonadzora vrat.
Nacina 500 kb/s in 125 kb/s omogoc¢ata
vecjo oddajno moc ter daljSe kodiranje
vsakega bita, kar zagotavlja doseg
ve¢ sto metrov in prodiranje skozi ve¢
zidov. V nasprotju s tehnologijami,
ki temeljjo na IEEE802154, kot sta
ZigBee in Thread, je Bluetooth 5 ze na
voljo v pametnih telefonih ter je zato
primeren tudi za neposredno povezavo
s pametnim telefonom.

Bluetooth 5 ponuja zarazliko od razliCice
Bluetooth 4.0 tudi protokol Bluetooth
Mesh 1.0 kot vmesni sloj za podporo
velikih omrezij s Stevilnimi napravami. Ta
protokol Bluetooth prinasa zdruzljivost
s pametnimi telefoni, resni¢no nizko
porabo energije in zaradi omrezja brez
usmerjanja tudi zelo majhne zakasnitve
pri prenosu.

ANT in EnOcean

Pojdimo Se korak naprej: Radijska
budilka ne bo samo vklopila glasbe in
luci, ampak bo to storila ob najboljSem
moznem cCasu. Tega bo dolocila na
podlagi pametne ure ali zapestnice
za fitnes, ki z zaznavanjem pulza
in premikanja pozna uporabnikovo
trenutno fazo spanja. Da bi imela
budilka dostop do teh naprav, potrebuje
protokol ANT. Ta se je namre¢ uveljavil
pritaksnih napravah, le malo pajih deluje
z vmesnikom Bluetooth. Razlog za to je,
daje ANT resni¢no najvarénejSaradijska
tehnologija za tipala v neposredni blizini
in je zato odli¢na reSitev za vse nacine
uporabe, kjer morajo gumbaste celice
ter drugi podobni mali hranilniki energije
omogocati mesece in leta delovanja
brez polnjenja ali menjave baterije.

Energetsko S$e bolj ucinkovit je le
Se standard EnOcean, ki deluje pod
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Visokotehnoloski gradniki
za vase inovacije

Kot vodilni distributer elektronskih komponent ponujamo Siroko ponudbo
izdelkov po vsem svetu, kompetentno tehni¢no podporo pri razvoju in
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gigaherénim obmocjem. Protokol sicer ni tako ucinkovit kot
ANT, vendar pa patentirane razsiritve za pridobivanje energije
(angl. »Energy-Harvesting«) z izkori§¢anjem kineti¢ne
energije pri pritiskanju na stikala, solarne energije ali razlike
v temperaturah omogocajo, da deluje radijska tehnologija
EnOcean povsem brez lo¢enih hranilnikov energije. Stikala
EnOcean so na primer Ze na voljo v montaznih hisah podjetja
Weber. Obstojece stikalo za luci lahko tako uporabimo tudi za
to, da radijski budilki sporo¢i, da odhaja uporabnik spat in naj
zato sprozi Casovnik za spanje.

NFC

Tudi Ce ima naprava vse te brezzicne tehnologije, Se ni
nujno prijazna uporabniku. Konc¢ni uporabnik mora namrec
vzpostaviti vse povezave do svojih naprav in sistemov. Pri tem
mu pomaga komunikacija v bliznjem polju (angl. »Near Field
Communication« — NFC). Konéni uporabnik tako potrebuje
samo svoj pametni telefon in se mora vsake naprave, ki jo zeli
povezati v omrezje, le Se dotakniti.

Vse v eni enoti

Razvijalce torej ¢aka integracija vseh teh radijskih standardov
v svojo aplikacijo. Sistem v integriranem
vezju (angl. »System-on-Chip« -
SoC) nRF52840 iz podjetja Nordic
Semiconductor to zelo poenostavi: Ta
reSitev vse-v-enem ne zagotavlja le
zmogljivega mikrokrmilnika z radijskimi
vmesniki za tehnologije ZigBee, Thread,
Bluetooth 5, Bluetooth Mesh, ANT in
NFC, ampak tudi vmesnik USB. Ponuja
tudi A/D-pretvornike za vrednotenje
dodatnih  tipal, Sifriranje  prenosa
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podatkov in zaS¢ito obmodcij pomnilnika. SoC je tako komaj
kaj drazji od reSitve, ki ponuja samo ZigBee.

Jedro sistema nRF52840 je 32-bitni procesor ARM®
Cortex™-M4F z delovno frekvenco 64 MHz. Vgrajenega
ima dovolj pomnilnika (1 MB bliskovnega in 256 kB RAM)
za ve¢ radijskih protokolov hkrati. Poleg tega ponuja SoC
Se visokolocljive meritve RSSI in funkcije, kot je EasyDMA,
ki zmanjSujejo obremenitev procesorja ter omogocajo
neposreden dostop do pomnilnika. Za nizko porabo energije
imajo vse periferne komponente upravljanje ure in porabe,
ki zagotavlja, da so nepotrebne komponente izklopljene.
Kriptografski pomozni procesor ARM® CryptoCell-310
zagotavlja visoko stopnjo varnosti. Vgrajen ima generator
nakljuénih Stevil in Stevilne storitve za asimetricno ter
simetricno kriptografijo in razprSevanje. Pomozni procesor
poleg tega pospesi delovanje, zmanj$a potrebo po obdelavi v
CPE in zmanjsa porabo energije. Sistem nRF52840 je radijsko
zdruzljiv z izdelki podjetja Nordic Semiconductor serij nRF24,
nRF51 in nRF52.

Ce si zelite bistvene prednosti sistema EnOcean, lahko

uporabite enoto serije nRF52, ki je zdruzljiva z enotami

za pridobivanje energije EnOcean. Na voljo je pri podjetju
Rutronik, enako kot tudi reSitve za
vse druge radijske tehnologije. Njihovi
strokovnjaki za brezzicne tehnologije
strankam pomagajo pri izbiri optimalne
reSitve za njihov nacin uporabe.

Rutronik GmbH,Podruznica v Ljubljani
Motnica 5, 1236 Trzin, Slovenia
E-posta: rutronik_si@rutronik.com
Tel. +386 1561 09-80
www.rutronik.com
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Nizji stroski in vecja zmogljivost z
mikrokontrolerji brez Flash pomnilnika

Digi-Key Electronics
Avtor: Rich Miron

OD OMREZ/J INTERNETA STVAR/ (IO 77 SE ZAHTEVA, DA OPRAVLJAJO VSE BOLJ ZAHTEVNE NALOGE. ZARADI TEGA MORAJO IMET/
KONCNE loT TOCKE VEC POMNILNIKA , ZLASTI TISTE, KI ZE ZDAJ OB ROBU OMREZJA IZVAJAJO ZAHTEVNEJSE RAVNI RACUNALNISKE
OBDELAVE. FLASH POMNILNIK MIKROKONTROLERSKEGA CIPA JE OMEJEN NA PRIBLIZNO 1 MEGABIT (MBI T}, STEVILNE KONCNE foT
TOCKE VISJEGA RAZREDA PA POTREBUJEJO VELIKO VEC POMNILNIKA.

Obic¢ajna resitev je bila razsiritev programskega pomnilnika
mikrokontrolerja z zunanjim Flash pomnilniSkim Cipom. Ko
pa so potrebe po pomnilniku velike do 8 megabitov ali veg,
je vecina programskega pomnilnika zagotovljena iz zunanjih
komponent.

Zato je za razvijalce v mnogih primerih bolje, da sploh ne
uporabijo mikrokontrolerskega Cipa s Flash pomnilnikom in
namesto tega uporabijo mikrokontroler brez Flash pomnilnika
— angl. ROMless - in skupaj z njim zunaniji hitri oktalni SPI
eXecute-in-place (XiP) Flash pomnilniski ¢ip. Tako je cena
mikrokontrolerja precej nizja, njegova zasnova pa omogoca
razSirljivost v prihodnosti. Pomisleke glede hitrosti dostopa do
pomnilnika ublazijo hitri oktalni pomnilniski vmesniki.

Ta ¢lanek obravnava mikrokontrolerje brez Flash pomnilnika
(ROMiless) in zunanje pomnilnike ter moznosti njihove uporabe
za koncne loT toCke in ugnezdene sisteme, ki potrebujejo
velike kolic¢ine programskega pomnilnika. Opisuje tudi, kako
uresniCiti omenjeni koncept z uporabo mikrokontrolerjev
brez Flash pomnilnika proizvajalca NXP Semiconductors
in oktalnega SPI XiP Flash pomnilniSskega &ipa proizvajalca
Adesto Technologies.

RazsSiritev pomnilnika konénih loT
tock ob robu omrezja

Vecina nizje do srednje zmogljivih kontrolnih IoT to¢k za
upravljanje uporablja mikrokontroler, v katerem je strojna
programska oprema s Flash pomnilnikom. Strojno programsko
opremo razsirimo z dodajanjem programske kode, brezzi¢nih
IP komunikacijskih skladov in izboljSane varnostne kode.
Razsiritev kode se lahko dogaja med razvojem ali pa nastane
kot rezultat posodobitev na terenu.

Od nekaterih kontrolnih loT to¢k se zahteva, da opravljajo vse
vec¢ racunalniskih funkcij. Namesto prenosa neobdelanih ali
delno obdelanih podatkov senzorjev po omrezju v osrednji
racunalnik, ki jih obdela, te konéne loT tocke izvajajo vse bolj
zapletene naloge, na primer algoritme zdruzevanja senzorjey,
interpolacijo podatkov, prepoznavanje vzorcev ali slik ter vse
bolj zapleteno ra¢unalnistvo z umetno inteligenco (Al).

Na ta nacin osrednji racunalnik prejme samo rezultat lokalne
obdelave vozlis¢a kontrolnih 10T to¢k namesto posameznih
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bajtov surovih podatkov senzorjev, zaradi Cesar se zmanjSa
promet v brezzitnem omrezju. Ker je RF oddajnik lahko
najpomembnejsi porabnik energije v koncni loT tocki, morajo
kon¢ne to¢ke na robu omrezja, ki se napajajo na baterije, imeti
baterije z daljSo zivljenjsko dobo.

Sistemi, ki jih je treba posodobiti na terenu, se spopadajo z
dodatnimi pomnilniskimi izzivi. Ce Zelimo posodobiti obi¢ajne
sisteme, potrebujemo vsaj dvakrat ve¢ programskega
pomnilnika, kot je ocenjeno. Prostor je namenjen tako
obstojeCemu programskemu pomnilniku kot tudi morebitnim
OTA (over-the-air) posodobitvam. Nekateri sistemi lahko
zahtevajo celo trikratnik predvidenega prostora programskega
pomnilnika, pri Cemer je dodatni pomnilnik dodeljen tovarnisko
ugnezdeni strojni programski opremi, ki je predvidena samo
za branje. Pri nekaterih vrstah okvar sistema, na primer pri
odkrivanju vdorov ali poSkodovani sliki strojne programske
opreme, lahko sistem z namestitvijo prvotne tovarniske slike
strojne programske opreme obnovi sistem.

Pri nekaterih programih lahko ta razsiritev pomnilnika hitro
preseze mejo 1 megabita vgrajenega Flash pomnilnika,
zaradi Cesar si je treba pomagati z zunanjim pomnilnikom.
Obicajna resitev je bila, da smo dodali zunanji vzporedni Flash
pomnilniski Cip. Njegova slabost je, da na mikrokontrolerju
zaseda priblizno 36 zunanjih priklju¢kov - priklju¢kov, ki bi
jin sicer lahko uporabili za vhodno-izhodne kanale. S tem
izgubimo prostor na mati¢ni plos¢i racunalnika in pove¢amo
verjetnost elektromagnetnih motenj (EMI) z nje.

RazsSiritev programskega
pomnilnika s SPI vymesnikom

Programski pomnilnik lahko razSirimo z vzporednim vodilom
ali tudi s serijskim perifernim vmesnikom (SPI). Medtem ko
obi¢ajni SPI uporablja samo en podatkovni vod za pol-dupleks
enobitne prenose, je z leti zaCel podpirati dvovrsti¢ne in
StirivrstiCne podatkovne vode, kar ima za posledico ustrezno
povecanje pretoc¢nosti podatkov. Ta preto¢nost se je povecala
do tocCke, ko je postalo prakticno vzpostaviti povezavo z
zunanijim Flash SPI pomnilniskim ¢ipom velike zmogljivosti.

Za aplikacije programskega pomnilnika obi¢ajni dvovrsti¢ni

ali Stirivrsticni SPI uporablja konfiguracijo senénega Flash
pomnilnika, pri ¢emer se zunanji Flash pomnilnik kopira
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v vdelani staticni pomnilnik z
nakljuénim dostopom (SRAM), ki je
preslikan v programski pomnilnik.
Prednost tega je, da lahko preprosto
razSirimo programski pomnilnik in
hkrati pove¢amo hitrost izvajanja, saj
zmanjkuje hitrega SRAM-a, vendar
ima tudi velike pomanijkljivosti. Ker
je koli¢ina notranjega pomnilnika
SRAM omejena, se do pomnilnika
dostopa z odstranjevanjem, ko se
Flash pomnilnik po potrebi zamenja
z notranjim SRAM pomnilnikom.
To ozko grlo lahko zmanjSamo z
dodajanjem ve¢ SRAM-a v ¢ip; ker
pa je SRAM eden najdrazjih blokov
na katerem koli polprevodniku, ima
to slabost, da moc¢no zviSa ceno
mikrokontrolerja.

NovejSa razlicica vmesnika SPI
je XiP. SPI XiP omogoc¢a, da CPE
mikrokontrolerja izvaja kodo strojne
programske opreme neposredno
iz SPI vmesnika zunanjega Flash
pomnilnika. Hitrost izvajanja
programa je mogoce znatno izboljsati
z dodajanjem predpomnilnika v
vmesnik SPI XiP.

Shika 1- NXP RT1052 fra siroko palefo vrAunskif perifernifi naprav, vAkjucno s

Priljubljenost SPI XiP vmesnika
je povzroCila nedavno razSiritev
vmesnika na osem podatkovnih vodov. Ta oktalni SPI
XiP vmesnik je povecal prepustnost do tocke, ko deluje
veliko hitreje, kot kadar zmanjkuje Flash pomnilnika
mikrokontrolerskega Cipa - hitreje kot 100 Mb/s.

Spremembe SPI vmesnika

Spomnimo se razvoja, ki se je zacel pred 30 leti. Zamislite si
sistem, v katerem je Cip z 1 megabitom Flash pomnilnika in 32
megabitov zunanjega Flash pomnilnika, do katerega dostopa
oktalen SPI XiP vmesnik. Programski pomnilnik v ¢ipu je tako
minimalen, da se postavlja vprasanje: ali je mogoce, da bi bil
sistem Se vedno enako uc¢inkovit z mikrokontrolerskim Cipom
brez Flash pomnilnika?

Dolgo je veljala domneva, da je sistem srednjega dosega, v
katerem je mikrokontroler s Flash pomnilnikom, vedno bolj
stroskovno udinkovit v primerjavi s sistemom, v katerem je
mikrokontroler brez Flash pomnilnika, a ima zunanji Flash
pomnilniski ¢ip. Domnevo so ovrgli Sele pred kratkim.

Ce odstranimo Flash pomnilnik mikrokontrolerskega &ipa, s
tem seveda znizamo ceno mikrokontrolerja. Ce pa pogledamo
bolj natan¢no, se izkaze, da e Flash pomnilnika ne
potrebujemo vec, potem lahko izlo¢imo tudi funkcije procesne
tehnologije, ki se uporabljajo samo za Flash pomnilnik. S tem
se zmanjSajo stroski proizvodnega postopka in posledi¢no
cena mikrokontrolerja. To je povzrocilo, da so se znova pojavili
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serfskin SP/XiP vinesnikorm i poajporo za sifriranje podatkov. (Vir slike: NXP)

izdelki, ki so se pred priblizno 30 leti imenovali »\ROMless«
mikrokontrolerji. Danes pravimo, da so brez Flash pomnilnika.

(Ponovna) uvedba
mikrokontrolerjev brez Flash
pomnilnika

Visoko zmogljiv mikrokontroler, ki lahko izkoristi hitrost Flash
pomnilnika, je model MIMXRT1052DVL6B (RT1052) brez
Flash pomnilnika proizvajalca NXP Semiconductors. RT1052
prihaja iz NXP-ove druzine procesorjev i.MX RT1050 in je
izdelan na podlagi 600-megaherénega (MHz) procesorja
ARM® Cortex®-M7 z 32 kilobajti ukaznega predpomnilnika
in 32 kilobajti podatkovnega predpomnilnika. Takt procesorja
s hitrostjo 600 MHz dosezemo tako, da odstranimo Flash
pomnilnik in uporabimo procesno tehnologijo CMOS velike
hitrosti, ki je ne omejuje notranji Flash pomnilnik. RT1052 ima
veliko kolicino SRAM-a - 512 kilobajtov - ki ga je mogoce
razdeliti za uporabo programskega ali podatkovnega
pomnilnika.

Mikrokontroler ima razlicne periferne enote, vkljuéno z LCD
vmesnikom, vmesnikom za digitalni fotoaparat (CSI) in Pixel
Processing Pipeline (PXP) za podporo vrhunske kamere,
vmesnikom SPDIF za digitalni zvok, dvema USB OTG
vmesnikoma, dvema Flash pomnilniskima karticama eMMC/
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https://www.digikey.com/product-detail/en/nxp-usa-inc/MIMXRT1052DVL6B/568-13861-ND/8344043
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Shika 2: Flash pormninik A TXPO32-CCUE-T proizva/alca Adesto uporablja oktaln/ SP/ vinesnik, /00 do /07, za vimesnik do
mitkrokontrofersa. Podatkovry meapornuik za zaplsovarn/e SRAM izbofsufe delovaryje operacy prsarya v Flash poriik.

(Vir sthike: Adesto Tec/hinologies)

SD, dvema 20-kanalnima analogno-digitalnima pretvornikoma
(ADC) in Sifrirnim modulom. Celoten seznam perifernih naprav
je prikazan na diagramu (slika 1).

Druga moznost je NXP-ov MIMXRT1051DVL6B (RT1051). Ima
enake lastnosti kot RT1052, le da nima vmesnikov LCD, CSI
in PXP.

RT1052 ima FlexSPl vmesnik, ki lahko izvaja kodo z
dvovrsti¢nimi, Stirivrsti¢nimi ali oktalnimi SPI XiP vmesniki. Za
dodatno varnost strojne programske opreme mikrokontroler
podpira Sifriran programski pomnilnik prek SPI XiP vmesnika,
katerega dober primer je ATXP032-CCUE-T proizvajalca
Adesto Technologies.

Delovanje modernega Flash

pomnilnika z XiP vmesnikom

Adestov ATXP032-CCUE-T je 32-megabajtni oktalni Flash
pomnilniski Cip, ki podpira prenos podatkov s hitrostjo do 266
megabajtov na sekundo v oktalnem nacinu dvojne hitrosti
prenosa (DTR) - kar je veliko hitreje kot mikrokontrolerski
¢ip s Flash pomnilnikom. Potrebuje en 1,8-voltni napajalnik
in ima v tipicnem oktalnem nacinu tok pripravljenosti 35
mikroamperov (uA). Najvediji takt SPI vmesnika, ki ga podpira,
je 133 MHz.

Med aktivnim branjem Flash pomnilnika ATXP32 porablja 142
puA/MHz plus 1 miliamper (mA) (obi¢ajno). Pri svojem najvisjem
taktu 133 MHz SPI v oktalnem nacinu porablja le 19,9 mA.

ATXP0O32-CCUE-T podpira tudi standardna nacina

vmesnika SPI O in 3 ter Stirivrsticni nac¢in SPI vmesnika. V
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varnostnem registru z 256 bajti je tovarniSko programiran
edinstven identifikator s 128 bajti ter 128 bajtov enkratnega
programirliivega pomnilnika (OTP), ki se lahko uporablja
za shranjevanje podatkov o napravi, kot je naslov nadzora
dostopa do medija (MAC) ali varnostni kljuc.

Zanimiva je sestava Flash pomnilniSkega cipa ATXP032-
CCUE-T. Razdeljen je na stiri bloke po 8 megabitov. Notranja
logika je konfiguriranatako, dalahko gostiteljski mikrokontroler
izvaja kodo iz enega bloka med programiranjem ali brisanjem
drugega. To operacijo gostiteljski mikrokontroler prepozna in
ne potrebuje posebnih nastavitev.

ATXP0O32-CCUE-T ima tudi tri registre stanja in krmiljenja
za konfiguriranje delovnih parametrov naprave, kot so nacin
nizke porabe, omogocanje ali onemogocanje DTR nacina in
nastavitev standardnega, stirivrstiCnega ali oktalnega nacina
SPI vmesnika (standardni vmesnik SPI je privzet). Branje iz
registrov stanja lahko pokaze stanje programa ali brisanje,
stanje nizke porabe in Ce je kateri koli pomnilnik zas¢iten pred
pisanjem.

Zdruzitev mikrokontrolerjev
brez Flash pomnilnika in zunanjih
pomnilnikov XiP

Zdruzitev mikrokontrolerskih Cipov RT1052 in ATXP032-
CCUE-T je enostavna (slika 3). Ob vklopu RT1052 zacéne izvajati
kodo iz 96 kilobajtov zagonskega ROM-a v vezju. Zagonski
ROM bere stanje 14 konfiguracijskih prikljuckov zagonskega
nacina, ki izberejo, katerega od Stevilnih zunanjih pomnilniskih
vmesnikov RT1052 naj se uporabi za programski pomnilnik.
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Moznosti vkljuCujejo zunanjo kartico
eMMC, kartico micro SD, obi¢ajni zunanii
vzporedni vmesnik ali SPI XiP (v tem
primeru Adestov ATXP032-CCUE-T).

Moznostizagona RT1052 vklju¢ujejo tudi
prenos kode iz naprav, ki podpirajo USB
OTG ali UART, ki se izvrSi iz SRAM-a.
Moznosti zagonskega nacina lahko
nastavite tudi med proizvodnjo tako,
da preobremenite notranje varovalke
v RT1052 mikrokontrolerju, namesto
da uporabite konfiguracijske prikljucke
zagonskega nacina. Ko je oktanski SPI
XiP vmesnik omogocCen za izvedbo
programskega pomnilnika z zagonskim
ROM-om RT1052 mikrokontrolerja, se
program takoj zazene. ARM jedro nato
zazene strojno programsko opremo
iz Adestovega Flash pomnilniSkega
Gipa ATXP032-CCUE-T na enak nacin
kot iz zunanje vzporedne naprave s
Flash pomnilnikom ali notranjega Flash
pomnilnika.

Key Flectronics)

Zaradi hitrih prenosov podatkov je treba oktalni serijski Flash
pomnilnik postaviti na racunalnisko plos¢o ¢im blizje vrat
oktalnega SPI XiP vmesnika. Za zmanj$Sanje motenj nobena
sled PC-ja ne sme biti daljS$a od 120 milimetrov (mm). Signal
takta mora biti od drugih signalov oddaljen vsaj za trikratno
Sirino vezi ploS¢e racunalnika, da prepre¢imo motnje.
Dvosmerni podatkovni signali I/O [0:7] morajo biti 10 mm drug
od drugega, da se prepreci zamik.

Zakljucek

Zaradi trendov racunalniskih procesov na robu omrezja,
potreb po OTA posodobitvah in s tem povezanih potreb

Shka 3: Mikrokontroler NXP RT1052 brez Flash pomniika ima oktalen SP/
AXiP vimesnik, ki se zlahka poveZe z Adestovim ATXPO32-CCUE-T. Oklalno
delovarye SP/XiP vimesnika fe za fedro ARM povsem preglearno. (vir shke: Digr-

po razsirljivosti pomnilnika imajo kon¢ne loT toCke vecje
potrebe po pomnilniku. V nekaterih primerih lahko razvijalci
teh naprav na konc¢nih to¢kah razmislijo o moznosti uporabe
mikrokontrolerjev brez Flash pomnilnika.

Kot je opisano v C¢lanku, lahko razvijalci s pomocjo
mikokontrolerjev brez Flash pomnilnika, hitrih vmesnikov
in oktalnih Flash pomnilniskih ¢&ipov SPI XiP izdelujejo
visoko zmogljive, stroSkovno ucinkovite konéne loT tocke
ali ugnezdene sisteme, namesto da za izdelavo uporabijo
tradicionalni pristop z mikrokontroleriji, ki imajo vdelan Flash
pomnilnik.

ik

MODUL ZA DVOROCNO PROZENJE

DVT 100 JE UNIVERZALNI VARNOSTNI MODUL ZA DVOROCNI VKLOP. NAMENJEN
JE VGRADNJI V KRMILNE OMARICE NA NAPRAVAH S PREMOCRTNIM GIBANJEM ORODJA.

DVT 100 POVECUJE VARNOST DELAVCA ZA ORODJEM.

TEHNICNI PODATKI MODULA DVT 100:
® NAPAJANJE: 24V AC/DC

® PORABA: 4,5W

® |ZHODNI KONTAKT: 6A/250V AC

® MAX. CASOVNI RAZMIK PRITISKA NA TIPKI: 0,55

® OHISJE: PLASTICNO, ZA MONTAZO NA LETEV

® |ZHODNI RELE JE AKTIVIRAN DOKLER STA TIPKI SKLENJENI

WWW.SVET-EL.SI
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Atestiran pri zavodu
za varstvo pri delu!

SIFRA: 2IELOOO1
DVT100/0-DVOROENI VKLOP

10_2019



Now PARTKNALOG
DEVICES

Redko zastavljena vprasanja —
problem st. 167, ko je majhno boljse

Analog Devices, Inc.
Avtor: Frederik Dostal

Visoxo INTEGRIRANI NAPAJALNI MODULI NISO PRIMERNI LE ZA POENOSTAVITEV ZASNOVE NAPAJALNIKOV V STIKALNEM NACINU,
TEMVEC SO UPORABNI TUDI ZA UCINKOVITO PRETVORBO NAPETOSTI NA IZJEMNO MAJHNEM PROSTORU.

Vprasanje:

Kako uModule® regulator spravite v tako
majhen prostor?

Odgovor:

Veliko potrebnih komponent
integriranih.

e ze

Moc¢nostni moduli so ze nekaj let na

trgu. Napajalni modul je v ustrezno

ohisje spravljen stikalni napajalnik, ki ga

je mogoce preprosto spajkati na tiskano

vezje in izpolni svojo nalogo pretvorbe

vhodne napetosti v regulirano izhodno

napetost. V primerjavi s stikalnim

integriranim  regulatorjem, kjer so

obi¢ajno samo krmilnik in mo¢nostna

stikala vgrajena v ¢€ip, mocnostni

modul ponuja tudi integracijo Stevilnih

pasivnih komponent. Ponavadi se izraz

"mocnostni modul" uporablja takrat, ko

je vgrajena tudi tuljava. Slika 2 prikazuje

potrebne komponente za stikalni "step-

down" pretvornik v buck topologiji.

Crtkane &rte razmejujejo IC stikalnega

regulatorja in moénostni modul. Postopek razvoja vezja za
pretvorbo napetosti za te module prevzame proizvajalec
napajalnega modula, zato ni nujno, da je uporabnik strokovnjak
za napajanje. Poleg tega so Se druge prednosti. Z veliko
stopnjo integracije v modul je lahko velikost napajalnika v
stikalnem nacinu $e posebej majhna.

TiSja in manjSa DC- DC regulacija
Stikalni regulatorji obi¢ajno proizvajajo EMI motnje, saj
njihovo delovanje zahteva visoke dl

/ dt dogodke pri sorazmerno visoki

frekvenci. Skladnost z EMI je pogosto

obvezna in je kritiCen izziv za obdelavo

signalov v medicinski opremi, RF

oddajnikih, testnih napravah in merilnih

sistemih.

Na primer, Ce sistem ne izpolnjuje
EMI skladnosti ali ¢e stikalni regulator
vpliva na integriteto hitrih digitalnih ali
radiofrekvenénih signalov, odpravljanje
napak in ponovno nacrtovanje ne
ustvarjata le dolgih nacrtovalnih ciklov,
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Stika 1: L TMEO74 uporablja arfiitekturo
Silent Switcher® za popolno resitev z
11ZKAm Sumorm v maffinem onisiy

ampak tudi poveCata stroSke zaradi ponovnega razvoja.
Poleg tega je moznost Suma izrazitejSa v gostejSi postavitvi
komponent na tiskani plo$ci, kjer so DC-DC stikalni regulatoriji
v neposredni blizini komponent in signalnih poti, ob&utljivih na
sum.

Namesto, da bi se zanaSali na okorne tehnike nizanja EMI -

kot so nizanje stikalne frekvence, dodajanje filtra na TIV ali

namestitev VF oklopa - je boljsi pristop zatiranje Suma pri viru:

na samem "DC-to-DC" siliciju. Za bolj kompaktno "DC-to-
DC" resitev se lahko vse komponente,
vkljuéno z MOSFET-, tuljavami, DC-to-
DC-jem in podpornimi komponentami,
namestijo v majhno ohisje, ki spominja
na SMD IC. Glej sliko 1.

Poleg tisje DC-DC pretvorbe, ki
izpolnjuje vecino specifikacij skladnosti
z EMI, kot so EN 55022 razreda B in
majhno ohisje, je pomembno, da se
zmanjsa Stevilo drugih komponent na
plo&¢i, kot so izhodni kondenzatoriji.
Z DC-DC regulatoriem, ki ima hiter
odziv, se odvisnost od izhodne
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kapacitivhosti zmanj$Sa. To pomeni, da
je zasnova poenostavljena z optimirano
notranjo kompenzacijo povratne
zanke, ki zagotavlja zadostne meje
stabilnosti v Sirokem obmocju delovnih
pogojev s Sirokim razponom izhodnih
kondenzatorjev.

Z uporabo samo enega zunanjega upora
za nastavitev Zelene izhodne napetosti
se zmanjSa spremenljivost, doloCena
koli¢ina prilagodljivosti je omogocena za
uporabo. Ce mehki zagon ni potreben,
na ustrezen priklju¢ek ni potrebno
prikljuciti nobenega kondenzatorja. Vse
te zmogljivosti omogocajo pretvorbo
napetosti na iziemno majhnem obmocju
plos¢e.Z le 4 mm x 4 mm robom dolzine
LTM8074 in minimalnim zunanjim
ozicenjem lahko celotno napajalno vezje
deluje na samo priblizno 8 mm x 8 mm
povrsine plos¢e - z vhodno napetostjo
do 40 V in dovoljenim izhodnim tokom do 1,2 A. Slika 4
prikazuje primer postavitve z minimalnim Stevilom potrebnih
zunanijih komponent.

LTM8074 je 1,2 A, 40 VIN pModule "step-down" regulator v
majhnem 4 mm x 4 mm x 1,82 mm, BGA ohisju z rasterjem 0,65
mm. Njegova velikost celotne reSitve je 60 mm2 za 3,2 VIN
do 40 VIN, 3,3 VOUT, ki zahtevata samo dva kondenzatorja
0805 in dva upora 0603. Ohisje z nizkim profilom in majhno
tezo (0,08 g) omogoca, da se naprava postavi na zadniji strani
PCB, ker je zgornja stran pogosto zelo gosto zasedena.
Njegova arhitektura Silent Switcher zmanjsuje EMI emisije,
kar omogoca, da LTM8074 prenese CISPR22 razred B in
zmanj$a moznost EMC obcutljivosti na druga obc&utljiva vezja.
Obicajno ni mogoce vkljuciti vseh zunanjih komponent. Za to
obstaja preprost razlog. Ce bi morali biti na primer dolo&eni

Shika 3: Z minimalning izhodmimyi kondenzatorsi (2 uF x 4,7
HF keramicna) L TIM8O074 zagoltavija hHfter prefroar odz/v (12
Vv, 3.3 vour)
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Shika 2: Regulacski stikalns mehanizem (buck), kife rmocro integriran s tuffavo v
mocnostnem moaoult/

parametri, kot sta frekvenca preklopa ali ¢as mehkega
zagona nastavljiva, je treba vezju sporoditi, kaj mora storiti.
To je mogoce storiti na digitalni nacin. Vendar bi to pomenilo
uporabo mikrokontrolerja in ustreznega pomnilnika s
pripadajo¢imi stroski v sistemu. Najbolj pogosto se to resi
z uporabo zunanjih pasivnih komponent za nastavitev teh
parametrov.

Vhodni in izhodni kondenzatorji so pogosto vgrajeni v
mocnostni modul, véasih pa so potrebni tudi zunaj modula.
Slika 5 prikazuje vezje z novim LTM8074 podjetja Analog
Devices.

Pri majhnih napajalnikih je zelo pomembno ponuditi posebej

Shka 4: LTMEO74 z VIN do 40 V in izhoomim fokom 1,2 A
zavzerma prositorfe 4 mm x 4 mm
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visoko ucinkovitost pretvorbe, saj lahko
v nasprotnem primeru pride do tezav z
odvajanjem toplote.

Novi LTM8074, z izjemno kompaktno
velikostjo, je idealna izbira za to. Z
integrirano tehnologijo Silent Switcher
se lahko uporabilja celo v vezjih, ki so Se
posebej obdutljiva na Sum in jih ponavadi
napajajo linearni regulatoriji.

Visoko integrirani napajalni moduli niso
primerni le za poenostavitev zasnove
napajalnikov v  stikalnem nacinu,
temve¢ so uporabni tudi za ucinkovito
pretvorbo napetosti na izjemno
majhnem prostoru.

Kljuéne znacilnosti ADI pModule

vezij so: Shika 5: Primer razporedjtve na povrsin/ plosce priblizrno 8 rm x &8 rmm
« Nizji Sum (ultranizek Sum in Silent
Switcher vezja) Frederik Dostal je studiral mikroelektroniko na univerzi v Erlangenu v
+ Ultratanka ohiSja Nemciji. Z delom na podrocju upravljanja z elektricno energijo se je za-
» 6-stransko ucinkovito hlajenje (CoP) cel ukvarjati leta 2001, bil je dejaven na razlicnih aplikacijah, vkijucno
* Precizna VOUT regulacija po liniji, bremenu in temperaturi s Stirimi leti v Phoenixu v Arizoni, kjer je delal na mocnostnih stikalnih
* Izjemno zanesljivo testiranje napajalnikih. Druzbi Analog Devices se je pridruzil leta 2009 in dela
* Minimalno Stevilo ozemljitvenih zank kot aplikacijski inZenir za mocnostno krmiljenje v Analog Devices v
» Veckratno Stevilo izhodov na substratu Miinchenu.
* Izjemno temperaturnotestiranje www.analog.com

- ®
M I — L Vse za avtomatizacijo proizvodnje OITIROn
. ) Komponente za nadzor delovanja

Sistemi za avtomatizacijo Za VISJO prOduktlvnOSt' - Senzorji in regulatorji temperature

- Napajalniki
- Industrijski ra¢unalniki - lérezprekinitveno napajanje (UPS)
- Krmilniki za avtomatizacijo strojev - Casovniki

- Stevci

- Programirljivi logi¢ni krmilniki (PLC)
- Distribuirane I/O enote

-Vmesniki ¢lovek-stroj (HMI)

- Sysmac Studio

Stikalne komponente Pogonska tehnika
- Elektromehanski releji - Krmilniki gibanja

- Polprevodniski releji - CNC krmilniki

- Nizkonapetostni preklopniki - Servo sistemi

- Stikala in tipke - Frekven¢ni pretvorniki

- Terminalni bloki

Varnostna tehnika

- Naprave za zaustavljanje in nadzor vsili - Varnostni senzorji

- Varnostna stikala - Varnostni logi¢ni krmilni sistemi

-Varnostna vrata -Varnostni izhodi
- Varnostne preproge - serija UMA

- Programirljivi releji
- Digitalni prikazovalniki
- Naprave za spremljanje energije

Senzorika

- Fotoelektri¢ni senzorji
- Senzorji barve in oznacb
- Senzorji s svetlobnimi vodniki

Robotika - Senzorji za povriine
- Optic¢ni senzorji in ojacevalniki
- Industrijski roboti - Induktivni senzorji
- Linearne osi - Mehanski senzorji in mejna stikala
- Mobilni roboti - Senzorji za procesne veli¢ine

Nadzor in preverjanje kakovosti

- Identifikacijski sistemi - Verifikacijski sistemi
- Sistemi za kontrolo kvalitete - Vision sistemi in industrijske kamere
- Merilni senzorji

MIEL, d.o.o. - Efenkova cesta61 - SI-3320 Velenje « T +386(0)37777000 -F +386(0)37777001 - Einfo@miel.si « S www.miel.si
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Prozenje delovanja perifernih naprav

Microchip Technology Inc
Avtor: Ravikiran Shetty, aplikacijski inZenir

RAaviKiIRAN SHETTY 1z PODJETIA MicrOCHIP TECHNOLOGY INC. vV TEM CLANKU PREDSTAVLJA PRIMERE APLIKACIJ, PRI KATERIH
LAHKO DOLOCENE FUNKCIJE POENOSTAVIMO Z UPORABO VGRAJENEGA PERIFERNEGA GENERATORJA PROZENJA.

Danas$nje ugnezdene aplikacije so izjemno zapletene, obi¢ajno
pa so realizirane z enim samim mikrokontrolerjem, ki upravlja
z vec€ razlicnimi funkcijami naprave. Te aplikacije zahtevajo
izboljSano varnost in optimalen ¢as izvajanja z odzivom v
realnem Casu, skupaj z medsebojno sinhronizacijo razli¢nih
funkcij. Naj gre za krmiljenje motorja z integrirano korekcijo
faktorja moci (PFC) ali nastavljanje intenzivnosti svetlobe,
zahtevajo zapletene aplikacije enostaven nacin preklapljanje
med razli¢nimi vgrajenimi perifernimi moduli.

Casovno razporejeno izvajanje zaporedja opravil, s katerimi
upravlja procesor, ima dolo¢ene c¢asovne zakasnitve, Ki
jih vedno ni mogoc¢e natanéno napovedati. TakSen pristop
zaseda tudi dragocen €as procesnega jedra in s tem omejuje
optimalno izkoriS§€anje njegovih resni¢nih zmogljivosti, ki bi
jih bilo mogoc¢e doseci z optimiziranim delovanjem aplikacije.
Periferni generator prozenja (Peripheral Trigger Generator,
PTG) je od procesnega jedra neodvisni periferni sistem (CIP),
ki se nahaja tudi v 16-bitnem Microchip-ovem digitalnem
signalnem procesorju dsPIC33 (Digital Signal Controller,
DSC), omogoca pa natanéno dolo¢anje ¢asovnega razporeda
in zaporedja funkcij v kompleksnih aplikacijah, obenem pa
razbremeni procesno jedro.

V opisanih primerih je podrobno predstavljeno, kako lahko
PTG uporabimo pri racionalizaciji izvajanja zaporedja opravil
pri ¢asovno kriti€nih aplikacijah, kot so na primer krmiljenje
motorja s korekcijo faktorja moci, upravljanje z intenzivnostjo
svetlobe ali generiranje signala s konstantno frekvenco, ki
lahko deluje tudi kot vir delovnega takta in sicer neodvisno od
jedra. Ker je PTG jedro neodvisno, se vse to lahko izvaja tudi
takrat, ko procesor spi (s ¢imer prihranimo energijo) ali pa je
osredotocen na izvajanje drugih kriti¢nih nalog.

Kot Ze samo ime pove, je PTG uporabniSsko programirljiv
sekvencer, ki generira prozenje s kompleksnimi zapored;i
vhodnih signalov za koordinacijo delovanja ostalih vgrajenih
perifernin naprav v ¢Cipu. Aplikacije, ki uporabljajo PTG,
to izvedejo z pomocjo drugih perifernin naprav, kot so
analogno-digitalni pretvornik (ADC), izhodni primerjalnik-
komparator (OC), pulzno-Sirinski modulator (PWM), ¢asovniki
in krmilniki prekinitev, s katerimi lahko dosezZejo tudi najbolj
zapletena zaporedja prozenja in odzivov. PTG pa ne vpliva
le na zmanjSanje odvisnosti aplikacije od jedra, ampak tudi
povsem samostojno skrbi za interakcije modulov, kar pomaga
zmanjSati kompleksnost programske opreme in ohraniti
modularnost.

PTG periferna enota podpira 8-bithe ukaze, ki se imenujejo

kora¢ni ukazi, v registrih ¢akalne vrste v PTG. Vsak 8-bitni
kora¢ni ukaz je sestavljen iz 4-bitne kode in 4-bitnega polja
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z raznimi moznostmi. Ti ukazi natanéno dolo¢ajo zaporedje
dogodkov za generiranje izhodnih prozilnih signalov za
vgrajene periferne naprave. Koracne ukaze lahko uporabite
tudi za ustvarjanje prekinitvenih zahtev, ki so namenjene
procesnemu jedru.

Faktor moci in krmiljenje motorja

V integrirani aplikaciji za upravljanje motorja s korekcijo
faktorja moci (PFC) en sam DSC krmili sinhronski motor s
trajnim magnetom s pomocdjo vektorskega krmiljenja (FOC,
Field Oriented Control ) in PFC pretvornika. Pri tej aplikaciji
potrebujemo tri PWM kanale za krmiljenje delovanja motorja
in Se enega dodatnega za krmiljenje delovanja PFC. Periferija
primerjalnika (OC) se lahko uporablja za povecanje Stevila
PWM kanalov, ki so na voljo aplikaciji, tudi nad razpolozljivim
Stevilom zelo hitrih PWM kanalov, ki so v ¢ipu na voljo.

PWM periferno napravo skupaj z OC periferno napravo lahko
uporabite za ustvarjanje potrebnih signalov za krmiljenje
motorja in delovanja PFC. Vendar pa je v aplikaciji, kot je PFC,
zelo pomemben trenutek izvedbe, zaradi ¢esar je potrebno
razlicne naloge opraviti znotraj optimalnega ¢asa izvajanja.
Ti vkljuCujejo sinhronizacijo PWM generatorjev za krmiljenje
motorja in PFC, prozenje ADC za pretvorbo in preklapljanje
ADC kanalov, ki se uporabljajo za nadzor povratnih signalov
za krmiljenje motorja in PFC.

Te zahteve je mogoce ucinkovito doseci z uporabo zunanje
PTG enote, ki lahko sinhronizira izjemno hitre PWM
generatorje in OC periferne naprave in ustvari periferne ADC
sprozilce s spremljanjem obodnih robov PWM. Prav tako
spremlja prekinitev »Koncéana pretvorba ADC« in ustvarja
ustrezne prekinitve, pri ¢emer izvaja FOC nadzorno kodo
in digitalno PFC. In zmanjSuje posredovanje CPU-ja, zaradi
Cesar je periferno jedro upravljanja neodvisno. To zmanjSa
skupno porabo energije vase aplikacije, hkrati pa sprosti
CPU za opravljanje bolj kriti¢nih funkcij. Preklopno frekvenco
krmiljenja motorja in PFC PWM je treba izbrati tako, da je
celosteviléno Stevilo oziroma veckratnik takega Stevila.

AD pretvornik v dsPIC® DSC omogoca §tiri-kanalno hkratno
vzorcéenje. Tako FOC kot tudi PFC algoritem imata svoje lastne
analogne kanale, ki jih je treba isto¢asno vzor¢iti, saj je fazno
razmerje med temi signali kljuéno za ucinkovito upravljanje.

Povratne signale krmiljenja motorja in PFC je treba izbrati tako,
da se z izmeni¢no izbiro ADC kanalov vzorgéijo tako krmiljenje
motorja kot PFC signali. Signali za krmiljenje motorja in
PFC se lahko pred prozenjem ADC-ja, ki temelji na robovih
PWM, povezZejo v vhodna vezja AD pretvornika za vzoréenje
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ADC Conversion
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Stika 1- [zvajanfe programske kode s PTG prekinffvamys

in zadrzanje trenutne vrednosti napetosti. Kanale je treba
konfigurirati tako, da so na koncu zaporedja Stiri-kanalnega
vzorcenja in AD pretvorbe rezultati pretvorbe za FOC ali PFC
na voljo v njihovih ustreznih vmesnih pomnilniskih registrih AD
pretvornika.

Po nastavitvi izbirnih bitov ustreznih kanalov za povezavo
povratnih signalov iz PFC na vhod AD pretvornika mora biti v
vsakem PWM PFC ciklu generirano prozenje. Podobno mora
biti tudi za vsak cikel PWM krmiljenja motorja ustvarjeno
prozenje AD pretvornika po nastavitvi izbirnih bitov kanalov
za povezavo povratnih signalov krmiljenja motorja na vhod
AD pretvornika. PTG periferna enota je torej zasnovana tako,
da generira prozenje ADC, kar doseze s spremljanjem robov
signala krmiljenja motorja in impulzov PFC PWM. Poleg tega
nastaneta dve PTG prekinitvi za izvedbo programskih kod za
FOC in PFC, kot je prikazano na sliki 1.

Kot je razvidno iz tega primera, PTG moc¢no poenostavlja
izvedbo te naloge z uéinkovitim zaporedjem uporabe ADC in
PWM pri krmilienju motorja s korekcijo faktorja moci (PFC)
vse znotraj enega samega Cipa dsPIC33.

Nadzor jakosti osvetlitve
V aplikacijah za krmiljenje jakosti svetlobe se lahko v ta namen
uporablja PWM generator z uporabo primerjalnika (OC).
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V tej aplikaciji se uporabljata dva OC periferna primerjalnika,
njuni delovni cikli pa se krmilijo z vhodi, ki jih dobimo iz
dveh locéenih ADC kanalov. Glede na vsako posamezno
ADC vrednost se delovni cikel posodobi. PTG periferna
enota podpira enostavnejsi nacin sinhronizacije ADC in OC
perifernih naprav. PTG poleg tega pomaga pri izogibanju
zastojem na perifernih napravah in tako izboljSa varnost
uporabe.

Za vzdrzevanje sinhronizacije vezje najprej spremlja AD
pretvornika in na podlagi tega ustvari ustrezne prekinitve za
spremembo OC delovnega cikla. Nato spremeni ADC kanal,
ne da bi pri tem motil delovanje CPU, saj je PTG sposoben
to storiti povsem neodvisno. Kot dodatna varnostna funkcija
ima v primeru nepri¢akovane napake PTG periferna enota
poseben varnostni Casovnik za spremljanje in izvajanje nujno
potrebnih korektivnih ukrepov.

Blok shema te aplikacije je prikazana na sliki 2.

Varnostni ¢asovnik znotraj PTG periferne enote prepredi
morebitno situacijo, ko PTG med izvedbo ukaza v neskonénost
¢aka na zunaniji dogodek za prozenje iz visokega v nizko stanje
na nivoju strojne opreme. V tej aplikaciji bo PTG poc¢akal na
prozenje ob zakljucku AD pretvorbe. Kadar omogocen, se
zacne odstevati ¢as od zacCetka izvajanja ukaza. Ko ukaz
zakljugi z izvajanjem, je njegovo delovanje onemogoc&eno. Ce
se pri¢akovani dogodek ne zgodi, preden se izte€e predvidena
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Shika 2- Krmijjfenje delovnega cikila izhoda primer/alnika (OC) z uporabo PTG

¢asovna omejitev, PTG periferna enota praviloma prekine
izvajanega ukaza in ustavi obi¢ajno sekvenco. Nato CPU enoti
v obliki prekinitve signalizira napako tega ¢asovnika.

To deluje kot varnostna funkcija za vrnitev iz situacije, ko
bi lahko periferna napravi ADC ali PTG prenehali delovati.
Te periferne naprave lahko CPU potem znova ponastavi na
zacetne vrednosti in spet pozene znotraj prekinitvene rutine,
ki jo sprozi napaka varnostnega ¢asovnika.

SELSRCA<3.0> = 0b1100 (i.e., PTGD18)

PTG bo na ta nacin aplikacijo poenostavil in jo naredil
neodvisno od procesnega jedra s preklopom ADC kanalov
in nadzorom perifernih naprav brez posredovanja glavne
procesorske enote. S tem se vsa procesna zmogljivost CPU
lahko uporabi za druge naloge v aplikaciji.

PTG sam bo poskrbel za vse interakcije znotraj periferne

naprave, kar pomaga zmanjSati kompleksnost programske
opreme in ohraniti modularnost. Varnostni ¢asovnik PTG
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Vrhunska analogna vezja vodilnega
proizvajalca mikrokontrolerjev?

Ce podijetje Microchip poznate le kot proizvajalca mikrokontrolerjev,
vas bomo presenetili

Zgodba o uspehu podijetja Microchip ne bi bila popolna, ¢e ne bi vsebovala tudi nasih
analognih resitev. Nasa tradicija kot vodilnega ponudnika reSitev s celovito podporo pri
nacrtovaniju in Siroko paleto izdelkov, namreC ne zajema le nasih izdelkov s podrocja
mikrokontrolerjev.

Ponujamo tudi visokozmogljive proizvode s podrocja linearne elektronike, mesanih
signalov, upravijanja z elektricno in termalno energijo in vmesnike, ki jih je mogoce z
lahkoto uporabiti pri nacrtovanju novih izdelkov. Microchipov rastoCi portfelj izdelkov se
lahko uporablja v Stevilnih aplikacijah z najrazlicnejSimi zahtevami glede ucinkovitosti.

Imeli boste mo¢, prilagodijivost in samozavest pri izbiri prave resitve za nacrtovanje
svojega izdelka, ne glede na prostorske omejitve, ki jin narekuje zunanja oblika koncnega
izdelka. Izkoristite naSe izkusnje in celovite sistemske reSitve, ki vam bodo prihranile ¢as in
poenostavile vase nacrtovanije.

Zacnite svojo zgodbo o uspehu na
www.microchip.com/Real-Analog @

MICROCHIP

Ime in logotip Microchip ter logotip Microchip sta zasciteni blagovni znamki podjetja Microchip Technology Incorporated v ZDA in drugih drzavah. Vse druge
blagovne znamke so last njihovih registriranih lastnikov.
© 2019 Microchip Technology Inc. Vse pravice pridrzane. DS20006063A. MEC2243A-SLO-08-19




periferne enote pa bo pomagal, da si periferija opomore po
morebitnih katastrofalnih napakah, kar bo zagotovilo vecjo
robustnost in zanesljivost pri njeni uporabi.

Signal stalne frekvence

PTG periferna enota se lahko uporablja tudi za generiranje
signala s konstantno frekvenco, ki deluje tudi kot vir delovnega
takta. PTG sprozi primerjalnik, ki deluje kot izbrana maska za
izbiro vhoda. Sirina impulza PTG prozilnika je lahko razliéna,
ima pa tudi lastni ¢asovnik. Prozilnik periferije lahko deluje
tudi kot maska za izbiro vhoda za operacijski ojacevalnik in
primerjalnik, kot je prikazano na sliki 3.

S to funkcijo lahko izhod PTG peljete naizhod prek izhodnega
primerjalnika (OC). Primerjalnik je konfiguriran tako, da je
njegov invertirajoci vhod priklju¢en na maso, neinvertirajoCi
vhod pa na notranjo referen¢no napetost.

Prozilni impulz se bo pojavil neposredno kot izhod iz
primerjalnika. Dokler PTG generira proZenje neprekinjeno, bo
primerjalnik ustvarjal valovno obliko konstantne frekvence.
Sirina impulza te valovne oblike bo en cikel PTG ure.

Cas vklopa lahko nadzirate s PTG &asovnikom in biti za
dologanje pulzne $irine. Sirina izhodnega impulza bo dologila
Cas izklopa generiranega signala, Casovnik pa bo doloc¢al ¢as
trajanja signala na izhodu, kar je pravzaprav zakasnitev med
prozenjem perifernega primerjalnika.

Glede na izhodno polariteto primerjalnika bo ¢as trajanja
signala na izhodu nadziral bodisi ¢asovnik bodisi biti, ki
dolocajo Sirino izhodnega impulza. 1zhodno frekvenco lahko
krmili tudi register, ki deluje kot delilnik takta.

S spremembo izhodne polaritere primerjalnika se lahko
ustvari tudi komplementarna valovna oblika s pomocjo
&tirih primerjalnih perifernih naprav. Sirino impulza lahko
spremenite s pomocjo bitov, ki dolo¢ajo njegovo Sirino, kar
vpliva na zmanj$anje frekvence na izhodu. Zaradi te lastnosti
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je mogoce s pomocdjo perifernih naprav PTG in primerjalnika
ustvariti konstantno valovno obliko.

Med prednostmi uporabe PTG v tej aplikaciji je vsekakor treba
omeniti $e eno, namre¢ to, da lahko izhod deluje kot stalen vir
taktne frekvence in da pri tem deluje popolnoma neodvisno
od jedra. Z uporabo ve¢ primerjalnih perifernih naprav je
mogocCe ustvariti enakomerno komplementarno valovno
obliko. PTG deluje tudi v varéevalnih nac¢inih delovanja, kot sta
mirovanje in spanje.

Povzetek

PTG periferna enota v Microchipovem digitalnem
signalnem krmilniku dsPIC33 uporabnikom omogoc¢a
oblikovanje kompleksnih aplikacijskih zaporedij s povecano
prilagodljivostjo za ¢asovno kriticne ali takSne aplikacije, ki so
kriticne glede porabe. PTG omogoca, da razlicne periferne
naprave med seboj komunicirajo z malo ali celo popolnoma
brez prekinitev in posredovanja procesnega jedra in tako
povecCuje zmogljivosti obstojecih vgrajenih perifernih naprav,
s C¢imer moc¢no razsiri moznosti tega, kar bi lahko dosegla
katerakoli posamezna periferna enota.

Uporaba PTG periferne enote zagotavlja hitrejsi odzivni ¢as
in zmanjSuje obremenitev programske opreme, poleg tega
pa ponuja tudi vgrajene funkcije, ki povecujejo funkcionalno
varnost, na primer varnostni casovnik.

Dodatni viri:

Aplikacije z generatorjem prozenja perifernih naprav (PTG)

na spletni strani:

» http://wwil.microchip.com/downloads/cn/AppNotes/
cn586398.pdf

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
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Pametni mikrokontrolerji z
arhitekturo ARM (5)

Avtor: dr. Simon Vavpotic

32-81TNE ARM MIKROARHITEK TURE PRINASAJO V SVET MIKROKONTROLERJEV VELIKO ZMOGLJIVOST IN NESTETO NOVIH MOZNOST/
UPORABE. KAJ SO PAMETNI MIKROKON TROLERJI, KAJ ZMOREJO IN KAKO JIH UPORABLJAMO?

Nemalokrat se sprasujemo, zakaj lahko
pametni telefoni, ki so pogosto manjsi
od prenekatere  mikrokontrolerske
preizkusne ploscice, poganjajo
sodobne operacijske sisteme in izvajajo
skoraj toliko procesov in aplikacij kot
klasi¢ni namizni racunalniki, povprecen
8-bitni ali 32-bitni mikrokontroler pa
po zmogljivosti Se vedno primerjamo s
hiSnimi racunalniki s konca osemdesetih
in zaCetka devetdesetih let preteklega
stoletja. Odgovor na to vprasanje
dajejo ARM procesorska jedra, katerih
dizajn je mogoce licencirati in ga
vgraditi v lastne dizajne procesorskih
ali mikrokontrolerskih Cipov, s katerimi
se da na eni silicijevi rezini zdruziti
vrhunsko periferijo in (sorazmerno)
velike pomnilnike z zmogljivim procesorskim RISC jedrom (ali
jedri), kakréna so uporabljena tudi v pametnih telefonih.

V prejSnjem delu ¢lanka smo spoznali, da lahko ATSAMV71
deluje kot pogon za masovno hrambo podatkov (MSD, angl.
massive storage device), pri ¢emer smo za razhroSc¢evanje
uporabili terminal preko navideznih COM vrat, ki smo jih
vzpostavili s pomocjo CDC gonilnika in programatorja na
ATSAMV71 Xplained Ultra razvojni plosci. Lotili smo se tudi
zdruzevanja razlicnih USB funkcionalnosti, pa tudi CDC

Stika 1: Microchip MPLAB X [DE 5.25

komunikacij in ugotovili, kako komuniciramo preko COM
vmesnikov. Obenem smo uporabili tudi USART, ki je fizi¢ni
vmesnik za zaporedno komunikacijo po RS232 protokolu.

Tokrat se bomo najprej lotili migracije in poenotenja projektov
iz Atmel razvojnih okolij v Microchip MPLAB X razvojno
okolje, ki je skoraj samoumeven korak, s katerim bomo
lahko programsko opremo za vse mikrokontrolerie pod
Microchipovim okriliem razvijali v enotnem razvojnem okolju.
Nato se lotimo Se priprave ugnezdene programske kode za

Stika 2: Prenos rmodulov Microchip MPLAB Harmony 3 z Micochip MPLAB Harmony 3 Dowrifoadersem
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lastno HID napravo ter aplikacijske programske kode za njeno
uporabo z osebnim racunalnikom.

MPLAB X IDE s Harmony 3 tudi za
SAMin AVR

Da Microchip pocasi zdruzuje razvojna okolja in prevajalnike
za programska jezika C in C++ za svoje mikrokontrolerje, je bilo
opaziti ze v zaCetku poletja. Zato je danes v Microchip MPLAB
X 5.xx iz Atmel Studia Ze mogoce migrirati vse projekte za
Microchip AVR in Microchip SAM mikrokontrolerje. Obenem
je pri¢akovati, da bodo pri Microchipu pocCasi zaustavili
razvoj na Microsoft Visual Studiu zasnovanega Atmel
Studia. Tako se bodo morali tudi ljubitelji bivsih Atmelovih
mikrokontrolerjev navaditi na javansko razvojno okolje, kar pa
ni nujno slabo, saj je v njem na voljo ve¢ primerov uporabe in
vzor¢nih aplikacij, ki so funkcionalno enake za vse podprte
mikrokontrolerje. Nenazadnje, je bil v zacetku septembra ze
na voljo programerski vmesnik Microchip MPLAB X IDE v5.25,
ki podpira vseobsegajoco programsko knjiznico Microchip
MPLAB X Harmony v3.0.

Microchip MPLAB Harmony 3 se, poleg dodane podpore za
Microchip SAM in Microchip AVR mikrokontrolerje, od svoje
druge razliCice razlikuje predvsem po modularnosti in po tem,
da ni ve¢ na voljo v enotni namestitveni datoteki. V Microchip
MPLAB X IDE (razli¢ica 5.x) ga namestimo z enotnim javanskim
vtiénikom Microchip MPLAB Harmony 3 Configurator, ki
vkljuuje Microchip MPLAB Harmony 3 Downloader. Z
Microchip MPLAB Harmony 3 Downloaderjem nato s spleta
prenesemo obvezne in opcijske module MPLAB Harmony 3.

Prenos iz spleta je enostaven, saj v zacCetku izberemo

PROGRAMIRANJE

datotec¢no mapo iz katere Zelimo prenesti module iz GitHuba,
nato pa Microchip MPLAB Harmony 3 Downloader prenese
seznam razpolozljivih modulov, med katerimi lahko odzna¢imo
opcijske. Za prenos vseh modulov bomo na disku potrebovali
okoli 12,5 GB pomnilnika, h kateremu ga moramo dodati vsaj
Se enkrat toliko za prevajalnike za programska jezika C/C++
in programske knjiznice za 8, 16 in 32-bitne mikrokontrolerje.

Prenos modulov Microchip MPLAB Harmony 3 iz GutHuba
je podoben prenosu z namenskim orodjem SVN, vendar
Microchip MPLAB Harmony 3 Downloader vsebuje tudi
namestitveni podprogram, ki vse prenesene module v zadnjem
koraki poveze s programerski vmesnik Microchip MPLAB
X IDE, v katerem nastavi tudi vse potrebne referenéne poti
do knjizniénih datotek. Ce se name&&anja Harmony 3 lotimo
rocéno, nam to le s tezka uspelo.

Povejmo Se, da programer, vajen Microchip MPLAB X IDE,
bistvenih razlik v razli¢ici 5.x glede na prejSnje razlicice (do
4.x) ne bo zaznal, saj je Atmelovo znanje dobro integrirano
v novo okolje in lahko pri namestitvi Microchip MPLAB X
IDE opazi predvsem namestitev dodatnega gonilnika za
povezavo s programatorji za Atmelove mikrokontrolerje.
Pri izbiri prevajalnika za programska jezika C/C++ pa lahko
izbiramo med starim prevajalnikom (ARM) in skupnim
prevajalnikom XC32 (denimo razliGica 2.3), ki podpira tudi
ostale Microchipove mikrokontrolerje.

Rocni prenos in arhiviranje
Harmony 3

Ceprav je v GitHubu vsa programska koda in njene najnovejse
razliCice prosto dostopna vsem uporabnikom Interneta tudi v

Stka 3 Mastavitev poli v Microchip MPLAB X IDE 5.25 za povezavo z Microc/up MPLAB Harmony 3
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obliki instantnih arhivov zadnjih razli¢ic datotek, je pri resnem
razvoju navadno vseeno bolje poseci po preizkuSenih izdajah
modulov Microchip MPLAB Harmony 3, ki jih najdemo v zavihki
Releases vsakega od modulov. Kljub temu njihova roc¢na
vkljucitev v razvojno okolja Microchip MPLAB X ni enostavna.
Ko module roéno razsirimo z ustreznim orodjem (npr. WinZIP),
jih moramo Se pravilno povezati, da jih bi prevajalnik za C/C++
znal pravilno uporabiti. Vendar bomo podrobna navodila, kako
to narediti zaman iskali v spletu.

Namesto tega raje na racunalnik, ki ima dostop do spleta,
namestimo Microchip MPLAB X IDE in v izbrano datote¢no
mapo prenesemo del ali celoten Microchip MPLAB Harmony
3. Ce to mapo strnemo z orodjem za stiskanje datotek (npr.
WinZIP), dobimo sorazmerno majhno stisnjeno datoteke s
celotno namestitvijo Harmonija, ki jo lahko brez vecjih tezav
prenesemo na druge ra¢unalnike brez stalnega dostopa do
spleta.

Na ta nacin si lahko ustvarimo tudi varnostno kopijo, ali
referencno razvojno okolje, ki je namenjeno razvoju ugnezdene
programske opreme posameznega industrijskega izdelka, pri
katerem je nadzor nad razliCicami uporabljenih programskih
modulov $e kako pomemben.

Programski moduli Harmony 3

Pri Microchipu so pripravili tudi skupne primere programske
kode, ki so jih razdelili v naslednje namestitve: jedro
(CORE), Microchip MPLAB Harmony 3 Configurator (MHC),
podporni modul za preizkusne plos¢e (BSP), podporni
modul za kriptografijo (CSP), podporni modul za Bluetooth
(BT), kriptografski modul (CRYPTO), graficni modul za
mikrokontrolerje, ki podpirajo kompleksno grafiko (GFX),
primeri aplikacij za graficni modul (GFX_APPS), omrezni
modul s podpro za TCP/IP (NET), modul USB s primeri
uporabe (USB), avdio modul s primeri uporabe (AUDIO),

Slhika 4: Microchjpova pomoc za razvijalce
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modul za krmiljenje koracnih in drugih elektri¢nih motorjev
(MOTOR_CONTROL), podporni modul za naprave za
Cipe za zaznavanje dotika (TOUCH), modul z operacijskim
sistemom FreeRTOS (CMSIS-FreeRTOS), moduli za
brezzicno komunikacijo WiFi (wolfssl, wolfMQTT, wolfssh) s
pomocjo dodatnega brezzicnega modula proizvajalca Wolf.
Poseben modul Development packs (DEV-PACKS), ki vsebuje
nastavitve za razli€ne razvojne plos¢e in nam s tem bistveno
olajsa delo.

mikm["(;”:t':;erjev MPLAB® X | BSP | Dev.Packs | Core | CSP
SAM A5D2 Ne Da Da Da Da
SAM 9x61 Ne Da Da Da Da
SAM S70/E70/V70/V71 Da Da Da Da Da
SAM G551 Da Da Da Da Da
SAM D5x/E5x Da Da Da Da Da
SAM D20/D21 Da Da Da Da Da
SAM C20/C21 Da Da Da Da Da
SAM L21/1221 Da Da Da Da Da
SAM L10/L111 Da Da Da Da Da
PIC32 MZ DA Da Da Da Da Da
PIC32 MK Da Da Da Da Da
PIC32 MZ EF Da Da Da Da Da
PIC32 MX Da Da Da Da Da

Tabela 1- Z Microchjpp MPLAB Harmony 3 poadprti
rkrokontrolerfi

Lastni HID vmesnik

Za napravo s poljubno funkcionalnostjo, ki ne zahteva hitrega
prenosa podatkov, se navadno splac¢a uporabiti HID (angl.
human device interface) vmesnik, ki omogoc¢a implementacijo
razliénih funkcij, s katerimi lahko iz PCja upravljamo razli¢ne
funkcionalnosti in zajemamo izmerjene vrednosti. Taki napravi
sta tudi vsem dobro znani racunalniski miska in tipkovnica.
Vsekakor pa nista edini, saj po tem principu delujejo tudi
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vremenske postaje, sistemi za upravljanje doma itn. Je pa
res, da uporabljata racunalniSka miska in tipkovnica vnaprej
dolocen nabor funkcij HID, ki za druge naprave ni predpisan,
ampak moramo sami razviti posebne aplikacije.

Naslednje vprasanje je, kako iz uporabniskih aplikacij
v razliénih operacijskih sistemih dostopamo do lastnih
mikrokontrolerskih  funkcionalnosti preko standardnega
gonilnika HID. Pri nekdanjem Atmelu so razvili lastno
programsko knjiznico tipa DLL v programskem jeziku C, ki jo
moramo vkljugiti svoj program, da lahko dostopamo do lastnih
HID funkcij, vendar v Internetu ne najdemo njene izvorne
kode. Pri Microchipu so se odlocili za nekoliko druga¢no
vzor¢éno implementacijo, vendar pa je celotna programska
koda dostopna programerjem. Zato je kot dobrodoslo, da
Microchip MPLAB Harmony 3 prinasa enotne primere izvorne
kode za izdelavo ugnezdene programske opreme in podporne
aplikacijske programske opreme za vse mikrokontrolerje.
Nekoliko nerodno je le, da zaenkrat Se niso izdelani za vse
glavne razvojne plos¢e z mikrokontrolerji SAM in AVR.
Ceprav imamo lahko zato pri prilagoditvah primerov za svoje
razvojne plos¢e precej dodatnega dela, nam Microchip
MPLAB Harmony 3 Configurator z vgrajenim nastavitvenim
uporabniskim vmesnikom in programskim generatorjem zelo
poenostavi delo.

Res, da lahko ustrezne projekte uvozimo tudi iz Atmel
Studija, vendar pri tem ostane njihova programska logika
nespremenjena. Zato so funkcionalno enaki kot, ¢e bi jih
prevedli v Atmel Studiu, s ¢emer s programerskega stali§¢a
nismo dosti pridobili. Zato pa so toliko zanimivejsi standardni
Microchipovi primeri z dodano podporo za SAM in AVR
mikrokontrolerije.

Sprememba nastavitev
Primer hid_basic demonstrira uporabo SAM E70
mikrokontrolerja na razvojni plosc¢i Atmel SAM E70 Xplained

evaluation kit kot enostavnega HID vmesnika, zal pa
zmogljivejSa razvojna plos¢a Atmel SAM V71 Xplained Ultra
kit z SAM V71Q21B mikrokontrolerjem v ¢asu nastajanja tega
¢lanka Se ni bila podprta. Zato moramo najprej mikrokontroler
SAM E70Q21B zamenjati za SAM V71Q21B. Iz glavnega menija
Microchip MPLAB X IDE, kjer lahko izbiramo med moznim
podrazli¢icami razvojnih ploS¢ s podobnimi mikrokontroleriji,
izberemo opcijo Customize.., nakar v pojavhem oknu
izberemo SAM V71Q21B in shranimo novo nastavitev. Za
nadaljnje nastavitve uporabimo Microchip MPLAB Harmony
3 Configurator.

Pri predelavi hid_basic za omenjeno razvojno plos¢o moramo
upostevati predvsem drugacno razporeditev prikljuckov,
obenem pa z Microchip MPLAB Harmony 3 Configuratorjem
dodati Se prednastvitve za omenjeno razvojno plosco.
Spremeniti moramo tudi nastavitve taktov, tako da ustrezajo
novemu mikrokontrolerju, obenem pa nam ni potrebno
spreminjati programske kode. Pri tem si lahko pomagamo
z nastavitvami v datoteki samv71_xplained_ultra.h, ki je del
primera USB DEVICE GENERIC_EXAMPLE za Atmel
Studio. Najdemo v jo v imeniku (./src/ASF/sam/boards/
samv71_xplained_ultra) v Solution Explorerju.

Tu lahko vidimo, da Atmel SAM V71 Xplained Ultra kit kot
osnovni vir taktnih impulzov uporablja glavni 12 MHz kristalni
oscilator z zagonskim ¢asom 15,625 ms, za natan¢no
merjenje Casa in enostavne funkcionalnosti pa ima na voljo
Se sekundarni kristalni oscilator z 32,768 kHz. Pri tem
ne potrebuje notranjega RC oscilatorja, ki je uporablien v
osnovnem primeru.

Z nastavitvami vmesnika USB imamo sorazmerno mamo dela.
Za hitre komunikacije po standardu USB HS (high speed),
uporabliamo 40x frekvenéni mnozilnik, ki iz takta glavnega
kristalnega oscilatorja (12 MHz= izpelje najvisji, 480 MHz, takt
za USB HS. Ob tem povejmo, da jedro mikrokontrolerja deluje
pri najve¢ 300 MHz.

Stika 5 Uvoz projekia 1z Alme/ Studlia v Microc/ip MPLAB X [DE 5.25
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Stika 6: [zbire: nkrokorntroler/a, prevajalka in programator/a

Zdaj se lotimo  3e prednastavitve priklju¢kov
mikrokontrolerskega Cipa, ki ga lahko izvedemo z orodje Pin
Configuration. K sreci sta priklju¢ka za podatkovno povezavo
USB vmesnika z racunalnikom (HSDP za signal D+ in HSDM
za signal D-) fiksna, zato se nam z njima v programski kodi
ni potrebno ukvarjati. Najve¢ dela pa imamo z vhodom USB_
VBUS_SENSE, ki zaznava prisotnost napetosti na vodilu USB.
Tega moramo prestaviti iz prikljucka PB8 na prikljucek PC9,
in vkljuciti upor proti napajanju. Slednja zagotavlja pravilno
delovanije tudi, ko je USB kabel odklopljen.

Kot izhod VBUS_HOST_EN moramo uporabiti Se prikljucek
PC16. VBUS_HOST EN omogoca spremembo nadina
delovanja vmesnik USB, tako da postane SAM V71 gostitelj
naprav USB po protokolu USB OTG. Poudarimo, da je pri SAM
E70 je PC16 vhodni prikljucek, pri SAM V71 pa izhodni.

V naslednjem koraku nastavimo delovanje dveh testnih
mikrostikal, ki sta pri Atmel SAM V71 Xplained Ultra kit
na drugih prikljuckin kot pri Atmel SAM E70 Xplained
evaluation kit. SWITCHO je na prikljucku PA9, SWITCHA1
pa na PB12. Pomembno je, da za obe izberemo nastavitev
funkcije SWITCH_AL, ki programskemu generatorju pove, da
mora programsko kodo pripraviti tako, da sta stikali aktivni
v nizkem stanju. Dodatno za obe stikali nastavimo $e upor
proti napajanju ter odstranjevanje odskakovanje kontaktov ob
pritisku na mikrostikalo (debounce).

Zadniji korak je pregled nastavitev LEDic LEDO in LED1, ki

ostaneta enako nastavljene kot pri primeru za Atmel SAM
E70 Xplained evaluation kit. Nastavitve lahko zdaj shranimo,
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Slika 7: Shema razvoja programske oprerme za Microc/rjpove
mikrokortroferfe
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¢e iz menija MHC izberemo opcijo Save State ali Save State
As. Shranjevanje v novo datoteka je smiselno le, e bomo Se
kdaj zeli uporabiti stare nastavitve.

Od izhodis¢ne programske kode...
Microchip MPLAB Harmony 3 Configurator med svojim
delovanjem pripravi predloge za spremembe obstojeCe
programske kode (primer hid_basic) v vseh programskih
datotekah in njihovih glavah (headers). Vendar sprememb
ne izvede kar avtomati¢no, ampak jih predlaga, o njihovi
implementacijo a se moramo odlogiti sami. Pri tem moramo
upostevati, da Microchip MPLAB Harmony 3 Configurator
v€asih ne pozna vsega konteksta in moramo dolo¢ene
programske strukture ohraniti Denimo, ¢e zamenjamo
mikrokontroler za podporo delovanju USB predlaga osnovno
reSitev, v katero bi morali ponovno vnesti osnovne podatkovne
funkcije za obravnavo sporocCil USB. Vendar nam teh
predlogov popravkov ni treba sprejeti. Po drugi strani, moramo
sprejeti predloge popravkov, ki se nanasajo na spremembe
vlog in nac¢ina delovanja priklju¢kov mikrokontrolerskega Cipa.
Vendar moramo pri tem ohraniti imena, ki so ze uporabljena
v programu. K sreéi lahko ta, denimo, USB_VBUS_SENSE,
prestavimo iz enega na drug priklju¢ek kar v Microchip
MPLAB Harmony 3 Configuratorju. Zato moramo prejeti
predvsem spremembe prednastavljenih vrednosti krmilnih
registrov vhodno-izhodnih prikljuckov. Slednje zajema
nastavitev smeri delovanja (vhod/izhod), nastavitev upora pri
napajalni napetosti ali proti masi, nastavitev preprecevanja
odskakovanje kontaktov, nastavitev prekinitev ob prehodu
stanja vhoda iz nizkega v visoko stanje ali obratno, nastavitev
zacetni vrednosti izhodnih prikljuckoy, ...

PROGRAMIRANJE

Ko uredimo vse omenjeno, lahko poskusimo s prevajanjem
programske kode, vendar bomo ob prvem poskusu lahko
naleteli tudi na napake predvsem v primerih, ko ima nasa
razvojna plos¢a drugacne resurse od tiste, ki je uporabljena
v primeru. Denimo, ¢e ima nasSa razvojna plos¢a dve
mikrostikali, v primeru pa so uporabljena §tiri, bomo morali
programsko kodo spremeniti taka, da bo delovala kljub temu,
da je mikrostikal manj. V tem primeru bomo, denimo, nekatere
akcije avtomatizirali, da bo potrebnega manj uporabniskega
posredovanja, ali pa bomo uporabili kombinacijo dveh
mikrostikal, ali vgradili zaznavo dvoklika. Upostevati moramo
tudi morebitni spremenjeno aktivno stanje mikrostikal.
Ce je, denimo, na novi razvojni plos&i aktivno stanje nizko,
prej pa je bilo visoko, moramo to pravilno upostevati tudi v
programski kodi. V nasprothem morda predelan primer ne
bo (pravilno) deloval. Se posebno pozornost velja nameniti
tipkam, s katerimi lahko vplivamo na prenos podatkov, denimo
prekinemo povezavo USB. Take funkcije lahko izpustimo, v
nasprotnem pa moramo skrbno preveriti, da funkcija pravilno
zajema aktivno stanje tipke.

Podobno je tudi z LEDicami, pri katerih moramo paziti
predvsem, da ustrezne prikljucke nastavimo kot izhodne
ter izberemo smiselne zacetne vrednosti, ki naj bi ustrezale
vrednostim programske kode za originalno razvojno
plosco, saj bomo le tako lahko preko njih pravilno spremljali
delovanje programske kode. Denimo, ¢e se LED prizge ob
vzpostavitvi USB povezave, naj bi bilo tako tudi na novi
razvojni ploséi, saj nas obrnjen smisel delovanja kaj hitro
zmede in morda zato ob morebitnih tezavah pri nadaljnjem
razvoju programske kode ne bomo analizirali pravega dela
programske kode.

Shika 8: (Prejnasitavitev mikrokontroferskitr urz Micorc/ijpp MPLAB Harmony 3 Configuratorfem
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Slka 9: Shemaltski prikaz zgraobe ugnezdene programske opreme v Micorc/ujp MPLAB Harmony 3 Configurator

AKo smo ze pri USB, omenimo Se, da ima vrednost USB_
VBUS_SENSE, s katero program lahko preveri, ali je razvojna
plos¢a povezana z USB vti¢nico gostiteliske naprave (npr.
osebnega racunalnika) tudi velik pomen pri zasc¢iti USB
vmesnikov gostiteliske naprave in z nji povezanih naprav. Ce
ra¢unalnik ugasnemo, na USB vodilu ne sme ostatiali se pojaviti
napetost na nobenem od priklju¢kov (niti na podatkovnih
linijah, kot sta D+ in D-). To funkcionalnost lahko zanesljivo
zagotovimo le z vhodnim priklju¢kom,

iz katerega beremo vrednost USB_

VBUS_SENSE. Zato je zelo pomembno

tudi, da pravilno zajemamo vrednost
USB_VBUS_SENSE, ki mora biti 1 le,

ko je USB povezava vzpostavljena in

sta obe povezani napravi pripravljeni za

delovanje.

... do zelenih
funkcionalnosti

Microchipov primer hid_basic je za
programerja veliko enostavnejsi za
predelavo od Atmelovega. V njem
najdemo skeletno programsko kodo,
v katero z lahkoto dodamo lastne
programske funkcije. Skeletno
programska koda omogoc¢a branje
vrednosti enega od mikrostikal ter
priziganje in ugasanje LED na razvojni
plosci. V datoteCni mapi <namestitveni
imenik Microchip MPLAB Harmony
3>/usb\apps\device\hid_basic\bin
najdemo tudi ze prevedeno izvedljivo
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aplikacijo, GenericHIDSimpleDemo.EXE, za PC z operacijskim
sistemom Windows XP ali novejsim, s katero lahko preizkusimo
omenjene funkcionalnosti, na da bi morali programirati tudi
aplikacijo za PC.

Aplikacija se pritisku na tipko Connect poveze z USB napravo
(VID=0x4D8 in PID=0x3F), nakar omogoca postavljanje
diod (tipka Toggle LED(s)) in branje stanja mikrostikal

Shika 10: Graficna nastavitev /astnosty prikjjuckov SAM V71027 mikrokoltrofersa
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Shika 71: Poadrobna tabelaricna nastavitev fastinosty prikjuckov SAM V710271 mikrokolrofersa

Kako do vticnika Microchip MPLAB Harmony 3 Configurator?
Zadnjo razlicico vticnika Microchip MPLAB Harmony 3 Configurator lahko v programerski vmesnik Microchip MPLAB X IDE v iz GitHuba
(www.github.com/Microchi-MPLAB-Harmony,/mhc/releases) naloZimo z orodjem upravljanje vticnikov Plugins Download, ki ga najdemo v
meniju Tools, ali pa ga v obliki javanske arhivske datoteke com-microchip-mplab-modules-mh3.nbm prenesemo iz spleta v izbrano datotecno
mapo v svojem racunalniku, od koder vticnik namestimo v Microchip MPLAB X IDE. Po namestitvi sta v podmeniju Embedded menija Tools
na voljo Microchip MPLAB Harmony 3 Configurator in Microchip MPLAB Harmony 3 Downloader.

Kako deluje MPLAB Harmony 3 Configurator?

Ceprav osnovni koncept ostaja isti, tretja razlicica prinasa nove funkcionalnosti, stare pa so preglednejse in stabilnejse. Osrednjo viogo ima
Se vedno urejevalnik programskih modulov in njihovih nastavitev, le da je zdaj v ospredju graficna predstavitev modulov in podmodulov, ki
sestavljajo vgrajeno programsko opremo. Nekatere nastavitve, ko so nastavitve delovnih taktov v mikrokontrolerju lahko urejamo tabelaricno
ali graficno. V meniju MHC, ki se pojavi takoj, ko nalozimo Microchip MPLAB Harmony 3 Configurator, najdemo podmeni Tools, v katerem
so zbrana orodja: Clock Configuration, DMA Configuration, MPU Configuration, NVIC Configuration in Pin Configuration, namenjena
lazjemu upravijanju kompleksnih funkcionalnosti. Zacetniku pride se posebej prav Clock Configuration, saj je nastavljanje vrednosti v dre-
vesnem meniju vcasih prevec in so nepregledno urejene, Se posebej, e se nekatere moznosti izkljucujejo. V graficnem urejevalniku so hkrati
prikazana tudi logicna zaporedja generatorjev taktov ter taktnih delilnikov in mnoZilnikov. Urejevalnik hkrati vrednosti taktov, zaradi katerih
mikrokontroler zanesljivo ne bo pravilno deloval, oznaci z rdeco barvo.

Zelo uporaben je tudi urejevalnik prikljuckov procesorskega cipa, s ki je v tretji razlicici MPLAB Harmony 3 Configuratorja Ze povezan z gene-
ratorjem programske kode. Slednji samodejno zgradi programske sklope definicij za neposredno upravijanje s prikljucki, ki jih v urejevalniku
oznacimo kot splosne vhodno-izhodne prikljucke (GPIO). Prav tako zna pripraviti namestitveno programsko kodo za posebne funkcionalnosti
prikljuckov, denimo proZenje prekinitev ob prehodi iz visokega v nizko stanje ali obratno, odvisno od nastavitev. Prikljucke sicer $e vedno
urejamo tabelaricno, lahko pa si pomagamo tudi s sliko izbranega mikrokontrolerskega cipa, na kateri lahko urejamo razpoloZijive prikljucke.
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program 1

int main (){

SYS Initialize();
while(true)SYS Tasks();
return EXIT FAILURE;

}

(tipka Get Pushbutton State). Ceprav je njeno delovanje
sorazmerno enostavno, mora za dostop do nase USB HID
naprave uporabljati sistemske storitve. Vendar bomo te
opisali v naslednjem nadaljevanju. Za »posladeks, si lahko
ogledate izseka programske kode Program 1in Program 2, ki
prikazujeta glavni program ugnezdene programske kode USB
HID naprave in primer implementacije enostavne funkcije
(funkcija 0), ki PC vrne razliGico ugnezdene programske
opreme.

Prihodnjic

Tokrat smo spoznali pomen Microchip MPLAB Harmony 3
Configurator ter izdelali lastno HID napravo, zmanjkalo pa
nam je prostora, da bi podrobneje analizirali delovanje USB
COM vmesnikov po protokolu CDC. Opisali bomo tudi pisanje
aplikacij za PC z razli¢nimi programskimi razvojnimi okolji in
programskimi jeziki (Visual Basic, C/C++,... ), kot je Microsoft

program 2

switch(appData.receiveDataBuffer[0]){
case 0x00:

appData.transmitDataBuffer[0] = 0x00;
appData.transmitDataBuffer[1l] = 0x01;
appData.transmitDataBuffer[2] = 0x02;

appData.hidDataTransmitted = false;
USB_DEVICE HID ReportSend(USB_DEVICE HID
INDEX 0,&appData.txTransferHandle,appData.
transmitDataBuffer, 64 );

// return data to host
appData.hidDataReceived = false;
USB_DEVICE HID ReportReceive (USB_DEVICE HID
INDEX 0,&appData.rxTransferHandle, appData.
receiveDataBuffer, 64);

// request new data from
host
break;

-~ 3

Visual Studio. Izdelali bomo tudi HID vmesnik za neposredni
dostop do funkcionalnosti SAM V71Q21B mikrokontrolerja.

https://svet-el.si

MATEMATIKA

ILUSTRIRANA ZGODOVINA STEVIL
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Arduino projekt: krmilite 2 DC
enosmerna motorja prek Bluetooth
(kot nalasc za izdelavo robota)

Random Nerd Tutorials

V TEM GLANKU vAM BOMO POKAZALI, KAKO KRMILITI DVA DC MOTORJA PREK BLUETOOTH Z APLIKACIJO ZA ANDROID, USTVARJENO
zZ MIT Aprp InvenTtor 2 pratrormo. MIT App INVENTOR JE ODLICNA PLATFORMA ZA ZACETEK RAZVOJA ANDROID APLIKACI.

Stika 1- Blawvetooth modul HC-05

Aplikacija, ki jo boste izdelali, je popolna za nadzor vseh
Arduino priklju¢kov ali za integracijo v lastno robotsko vozilo.
To aplikacijo lahko uredite glede na svoje potrebe.

Bluetooth modul HC-05

Ce zelite vzpostaviti Bluetooth povezavo med vasim pametnim
telefonom in vaso Arduino plosCo, potrebujete Bluetooth
modul. Ta projekt uporablja HC-05 Bluetooth modul (kot je
prikazano na sliki 1).

Ta Bluetooth modul deluje preko
serijskih vrat. To pomeni, da Arduino
poslie informacije preko serijskih
vrat (UART), Bluetooth modul pa jih
sprejema serijsko (in obratno). HC-
05 Bluetooth modul privzeto deluje s
hitrostjo prenosa 9600 Bd.

Kreiranje Android
aplikacije

Android aplikacijo bomo naredili s
pomocjo brezplacne spletne aplikacije

z imenom MIT App Inventor. MIT App
Inventor je odlicen kraj za zacetek

40 SVET ELEKTRONIKE

Slhika 2: Oapiranfe novega projfekta

Shika 3 Okno za oblikovarye

razvoja Android aplikacij, saj omogoca izdelavo preprostih
aplikacij z vle¢enjem in spusc¢anjem (ang. Drag-n-drop).

Za prijavo v aplikacijo MIT App Inventor potrebujete Google
racun, prijavite pa se na strani: http://ai2.appinventor.mit.edu.

Ce odprete zavihek Projekti, lahko
nalozite datoteko .aia za ta projekt.
Datoteko .aia za ta projekt najdete na
spletni strani avtorja navedeni na koncu
tega Clanka.

S programom MIT App Inventor imate
2 glavni poglavji: oblikovanje in bloki.
Oblikovanije je tisto, kar vam omogoca
dodajanje tipk, dodajanje besedila,
dodajanje zaslonov in urejanje celotnega
videza aplikacije.

V razdelkih z bloki se nahaja tisto, kar
omogoc¢a ustvarjanje funkcionalnosti
po meri za vaso aplikacijo, tako da, ko
pritisnete na dolo¢eno tipko se dejansko
nekaj zgodi.
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Shika 4 Okno z fogicriim/ blokr

Priporo¢am, da zacnete z izvajanjem tega projekta in uporabo
aplikacije, ne da bi jo spreminjali.

Shika 5: Klikriite »Build« za koncarye aplikacfe

Aplikacijo lahko spreminjate. Ko jo koncate in jo zelite
namestiti v pametni telefon, pojdite na zavihek »Build«.

Tako ustvarite QR kodo, ki jo lahko skenirate s pametnim
telefonom in aplikacijo samodejno namestite v svoj pametni
telefon. Lahko pa prenesete .apk datoteko na svoj racunalnik,
od tod pa jo prenesete na svoj pametni telefon.

Preprosto sledite Carovniku za namestitev in namestite
aplikacijo.

10_2019

Za ta projekt vam ni potrebno namestiti nobene Arduino
knjiznice. Preprosto morate naloziti ali kopirati naslednjo
kodo v svoj Arduino IDE in jo naloziti na svojo Arduino plosco.
PrepriCajte se, da imate izbrano pravo plos¢o v Board in
pravilna serijska vrata v COM nastavitvah.

Opomba: pred nalaganjem kode se prepricajte, da TX in RX prikljucka
nista povezana na Bluetooth modul!

Potrebne komponente

Za izdelavo potrebujete naslednje komponente:
e Arduino UNO

»  Bluetooth module HC-04 or HC-05 or HC-06
e 1xL293DIC

«  2x DC motor

» Razvojna plos¢a

« Povezovalne Zice

Shema
Elektricna shema je enostavna. Elemente povezite med sabo
tako, kot je prikazano na sliki 8.

Zagon aplikacije

Ce niste ustvarili .apk datoteke v prejSnjem koraku, lahko

Stika 6: Araluino program
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https://makeradvisor.com/tools/compatible-arduino-uno-r3-board/
https://makeradvisor.com/tools/bluetooth-module-hc-06/
https://makeradvisor.com/tools/mini-dc-motor/
https://makeradvisor.com/tools/mb-102-solderless-breadboard-830-points/
https://makeradvisor.com/tools/jumper-wires-kit-120-pieces/

PROGRAMIRANJE

Slhika 7 Potrebne komponente na spletni strani kliknete in prenesete .apk datoteko (ki je
namestitvena datoteka za Android aplikacijo). Premaknite
to datoteko v pametni telefon in jo odprite. Za namestitev
aplikacije sledite ¢arovniku za namestitev.

Vklopite Bluetooth pametnega telefona. Kliknite na novo
namesceno aplikacijo. Pritisnite gumb “Connect”, da aplikacijo
povezete s svojim Arduino Bluetooth modulom.

Zdajlahko preprosto krmilite dva DC motorja s svojo aplikacijo:

Mozne tezave:

* med prenosom nove skice na Arduino plos¢o odstranite
RXin TX kable,

« marsikdo pogosto poveze TX priklju¢ek Bluetooth modula
s TX Arduino priklju¢kom, kar ne bo delovalo. Prepricajte
se, da ste povezali tako: TX se poveze na RX in RX na TX,

* Ce Bluetooth modul zahteva geslo, je to 1234.

Vir:
« https://randomnerdtutorials.com/arduino-control-2-dc-
motors-via-bluetooth/
https://randomnerdtutorials.com

Stika 8: Elektricna shema

RACUNALNISKE NOVICE
bralcem revije

SVET ELEKTRONIKE
ponujajo POSEBNO
PONUDBO!

12 STEVILK revije

RACUNALNISKE NOVICE
placate samo stroske posiljanja
9,70 € 25 vseh 12 stevilk, brez vezave.

Navedete geslo
SVET ELEKTRONIKE.

Narogite lahko na: @ maja@stromboli.si @ 0162088 00 Stika 9- Krmiijenje dveh motorjev prekopametnega telefona
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Micro:bit na soli

Avtor: Andrej Varsic
E-posta: andrejvarsic@yahoo.com

PROJEKT STA USMERJALA CopE WEEK SLOVENIIA IN CENTER SOLSKIH IN OBSOLSKIH DEJAVNOSTI (CSOD) v SODELOVANJU Z
MINISTRSTVOM ZA IZOBRAZEVANJE, ZNANOST IN SPORT (MIZS) iv PopJeTIEM MICROSOFT SLOVENIJA (SPONZOR).

Namen projekta je uvajati sodobne
pristope k spodbujanju  razvoja
digitalnih ve&¢in, kot so racunalnisko
misljenje, programiranje in kompetence
za ustvarjalno ter odgovorno uporabo
digitalne tehnologije - z uporabo
micro:bit mikrokontrolerjev pri
poucevanju razlicnih vsebin v 2. in 3.
triadi.

Uradni zacCetek projekta je bil 28.
novembra 2018 in naj bi trajal do 12.
aprila (se pa je zaradi zamude dobave
mikrokontrolerjev, podaljsal do 15.
maja). Z bodo¢im koordinatorjem
Igorjem Casarjem sva se zapeljala na
MIZS. Tamso nam projekt predstavili.
Ker sva oba v to smer nekoliko nagnjena
entuziasta, sva se zanj tudi ogrela.

Niti sanjalo se nam ni, da bo nasa Sola
DOS Genterovci ena izmed 15 $ol, ki so
bile izbrane na razpisu. Od CSOD smo
dobili v uporabo 15 mikrokontrolerjev

micro:bit, z uporabo katerih so uditelji
ponazarjali uéne vsebine v 2. in 3. triadi, u¢enci pa pridobivali

digitalne vescine.

Interesna dejavnost

Na podlagi podanih ciljev projekta sem
se odlocil izvajati interesno dejavnost
za ucCence 2. in 3. triade. K interesni
dejavnosti so se prijavili samo trije
ucenci 5. razreda.d

Januarja letos smo dobili micro:bit-e.
Zraven smo dokupili Se dva raziskovalna
kita, ki se krmilijo s pomoc¢jo micro:bit-a.
S krmilnikom smo upravljali tudi robotski
avto. Avtu se s pomocjo micro:bita
posamezno krmili smer (naprej-nazaj)
ter hitrost vsakemu od dveh koles.

Z u€enci smo s krozkom zaceli ze prej
(uvajanje v osnove programiranja). Tu
sem ugotovil, da u¢enci niso Se dovolj
zreli, da bi sami ustvarjali programcke.
Narejene programcCke pa, po razlagi
razumejo in zlahka raziskujejo kaj se
dogaja, ¢e se v programCku spreminjajo
posamezne vrednosti.
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Shika 1- Elernenti naprave (micro:bitu se vidi samo prikffuceka za baterio in USB
lerreset tijpka)

PROGRAMIRANJE

nadgrajevali in Pri krozku smo preucevali kode Stevca korakov, Stoparice

in odstevalnika Casa, digitalne ure. Izdelali smo enostaven

Slika 2-Alarmmna naprava z viarin delf v smert ure od zgoraf/fevo PIR s podlogo za
mobitel, gumb A (zelern), gumb B (rdecy), zvocrik in RGB
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kalkulator,  vremensko  postajo
(katere senzorje smo  dokupili
naknadno), LED light show,
termometer, digitalni kompas
(katerega so ucenci 4. razreda
uporabili pri pouku naravoslovija),
vetrnico (, katera meri mo¢ vetra),
semafor na prehodu za peSce
ter alarmno napravo. Zadnjo smo

predstavili na zaklju¢ku projekta.

Vsako napravo so ucenci preucili,
preizkusili in se z njo spoznali.

Igor Casar je micro:bit-e vkljueval
v pouk angle&cine ter pri Sportnem
krozku in podaljSanem bivanju.

Alarmna naprava

Pri krozku smo naredili roh bau
verzijo alarmne naprave. S pomocjo
micro:bit-a smo krmilili PIR (passive
infra red) senzor in zvocnik kita
MiNode Elementi4.

Ko sva se z Igorjem dogovarjala,
kaj bodo ucenci predstavljali na
zaklju¢ku projekta v Ljubljani, sva
izbrala alarmno napravo. Domenila
sva se, da bo to alarmna naprava za
varovanje mobitela. Pri krozku smo
napravi dodali e RGB LED diodo
ter jo spravili v majhno kartonsko
Skatlo.

Naprava deluje na sledeci nacin:

Ko se micro:bit in MiNode priklju¢ita na tok (v nasem primeru
preko USB priklju¢kov), RGB zasveti zeleno, kar pomeni, da je
naprava v stanju pripravljenosti. V tej fazi (ali tudi prej) se na
PIR senzor polozi mobitel ali kak drugi predmet.

Po pritisku na gumb A micro:bit-a RGB zasveti belo, kar
pomeni, da je alarmna naprava aktivirana.

Tu pride na vrsto forever zanka, ki narekuje:

¢e je PIR sproZen (to se zgodi tako, da zazna spremembo infrardece svet-
lobe, ki jo seva okolica — v nasem primeru, ko premaknemo mobitel) bo

dokler je naprava aktivirana in PIR sproZen,
2vocnik na izmenicno oddajal tona visoki C in visoki E,
RGB pa na izmenicno svetila rdece in modro.

Po pritisku na gumb B micro:bit-a se alarmna naprava
dezaktivira (izklju¢i sZze PIR) in po treh sekundah (to je ¢as v
katerem PIR po sproZenju Se prepusca tok) RGB zasveti spet
zeleno (stanje pripravljenosti).
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S/k7 3 in 4: Kodla alarmne naprava v blokih in JavaScrijpty

Zakljucek projekta

Na zakljuéni prireditvi projekta je predstavitev (alarmne
naprave) ucencev 5. razreda, s katero so tudi zmagali
povezovala soSolka iz 4. razreda. Zmaga na koncu projekta je
bilo veliko presenecenje in ¢ast za naSo majhno Solo.

Tako smo bili povabljeni, da svoj izdelek in Solo predstavimo
21. maja na NT konferenci v Portorozu. Za tako veliko stvar
so nama s kulturnim programom priskocili v pomo¢ Se
jezikoslovki llona Zadravec Szekeres in Renata Pucko. Novo,
kvalitetnejSo, leseno ohisje naprave pa je pri tehni¢nem
krozku izdelal ucitelj Rudolf Toplak.

Na 24. Microsoftovi NT konferenci so uc€enci Se enkrat
kvalitetno oddelali svoj delez posla. Po kosilu, ki ga je
sponzoriral Microsoft, so ucenci kratko ampak zasluzeno
uzivali v prireditvi ter okolici Grand Hotela v Portorozu, saj nas
je ¢akala Se pot domov v Prekmurije.

Predstavitev projekta
Povzeto po https://www.csod.si/stran/microbit-na-soli

https://svet-el.si
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37 zanimivih Arduino modulov (3)

Avtor: mag. Vladimir Mitrovi¢
E-posta: vmitrovic1l2@gmail.com

JGRALNA PALICA 1Z PRETEKLEGA NADALJEVANJA (MopuL KY-023) iMa pDve VRSTI 1zHODOV: ANALOGNE (VRx v VRY) iv
DIGITALNI, SW. V SHEMI S SLIKE 92 SMO IZKORISTILI ENEGA OD ANALOGNIH IZHODOV, VRY, IN GA VEZALI Z ANALOGNIM VHODOM
Arpuvo UNO pLoscice, "AO". Na SHEMI JE TUDI PRIKAZANO KAKO JE DIGITALNI IZHOD MODULA MOZNO VEZATI Z DIGITALNIM
vHopom 2" Arouivo UNO PLOSCICE. VENDAR BI TAKSNO VEZJE BILO BREZ UCINKA, KER NE Bl IMELO PROGRAMSKE PODPORE.
V TEM NADALJEVANJU BOMO SPOZNALI MODULE, KI IMAJO TAKO ANALOGNI KOT TUDI DIGITALNI [ZHOD. ZATO BOMO OBA MORALI
POVEZATI Z ARDUINO PLOSCICO IN NAPISATI USTREZEN PROGRAM ZA NJUNO PREVERJANJE.

Pregled modulov z analognimi in
digitalnimi izhodi

Vsi moduli iz te skupine se nahajajo na ploscici s Stirimi
prikljuc¢ki, katerih oznake so "DO", "+", "G" in "AQ" (razpored
prikljuckov se lahko razlikuje od prikazanega na slikah!).
Priklijucek "G" se veze na maso, oziroma GND prikljucek
Arduino ploscice, medtem ko se prikljucek "+" veze na 5 V.
"AO" je analogni izhod ki, odvisno od vgrajenega senzorja in
od njegove trenutne pobude, zavzame vrednostimed 0 in 5 V.

Digitalni izhod "DO" zavzame napetostne nivojeod O V ali5 V,
oziroma logic¢ni stanji "0" ali "1".

Za razliko od vecine prej obdelanih modulov je modul iz
te skupine nujno vezati na napetost napajanja, ker poleg
senzorja vsebuje tudi elektronsko vezje z integriranim vezjem
LM393. Vezja na vseh modulih so enaka in njihov princip dela
bomo pojasnili na primeru modula KY-028.

KY-028, temperaturni senzor s termistorjem (Temperature
Sensor module - Thermistor, slika 94a)

Modul je sestavljen iz temperaturnega senzorja S (NTC
upor), elektronskega vezja z integriranim vezjem IC1 (dvojni
komparator LM393) in dveh LEDic. Ker je upornost NTC upora
temperaturno odvisna, bo tudi napetost izhodnega priklju¢ka
"AQ" odvisna od trenutne temperature. V tem delu je modul
zelo podoben prej analiziranem modulu KY-013; edina vazna
razlika je trimer upor VR1, s katerim menjamo mirovni tok
senzorja in s tem vplivamo na obcutljivost vezja.

Napetostni delilnik z upori R2 in R6 postavlja referen¢no
napetost "+" vhoda obeh komparatorjev na 2,5 V. Dokler
je napetost analognega izhoda viSja od 2,5 V, bo izhod
komparatorja IC1a in digitalnega izhoda "DO" postavljen
na 0 V (logi¢na "0"), izhod komparatorja IC1b pa bo 5 V in
LEDica L2 ne bo svetila. Ko se napetost analognega izhoda
spusti pod 2,5 V, bosta oba komparatorja spremenila stanje:
napetost digitalnega izhoda bo skocila na 5 V (logi¢na "1"),
LEDica L2 bo zasvetila.

Iz opisa lahko zaklju¢imo, da je KY-028 modul narejen
kot samostojna naprava, ki bo funkcionirala tudi, ¢e je ne
povezemo z mikrokontrolerjem - dovolj je povezati napetost
napajanja in nastaviti VR1, pa se bo LEDica L2 vklopila, ko
temperatura okolice zraste nad nastavljeno vrednost. Npr.,
¢e je upornost trimer potenciometra nastavljena na 8 kQ,
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Shka 9da: KV-028 Temperafure Sensor module

(Thermistor)

bo vezje zamenjalo stanje, ko temperatura zraste nad 25 °C.
Druga LEDica L1 signalizira, da je modul vezan na napajalno
napetost in nima aktivne vloge pri delovanju vezja.

Ceprav modul deluje samostojno, se bo njegova
funkcionalnost povecala, e ga povezemo z
mikrokontrolerjem. Ce merimo napetost analognega
izhoda "AQ", ki je odvisna od temperature in se postopno
znizuje z njeno rastjo, lahko dolo¢imo temperaturo
okolice. Odvisnost napetosti od temperature ni linearna,
je pa poznan algoritem za prerac¢un, ki ga moramo samo
"vgraditi" v nas program. Logi¢no stanje digitalnega izhoda
"DO" signalizira razmerje temperature proti nastavljeni
vrednosti: "0" pomeni, da je temperatura pod, "1" pa to, da
je nad nastavljenim nivojem.

KY-026, detektor plamena (Flame-sensor module, slika 94b)
Modul je sestavljen iz detektorja plamena S, elektronskega
vezja z integriranim vezjem IC1in dveh LEDic. Detektor reagira
na svetlobo infrardeCega spektra, ki ga seva odprt plamen.
Vezje je identi¢no tistemu, ki je vgrajeno v modul KY-028 in
deluje na isti nacin. Napetost analognega izhoda "AO" se
zmanjSuje z rastjo pobude detektorja in ko pobuda postane
vecja od nivoja, ki ga nastavimo s trimerjem VR1 (s trimerjem
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Slika 94b: KV-026, Flarme-sensor rmoaule

nastavljamo obdutljivost vezja), se bo vklopila LEDica L2,
digitalni izhod "DO" pa se bo postavil v stanje "1".

Modul ne omogo¢a natantnega merjenja intenzivnosti
infrardeCega sevanja, vendar pa jasno prikazuje relativho
razmerje v intenziteti. Delo detektorja lahko preverimo
s priblizevanjem in oddaljevanjem prizgane svece ali
vzigalice. Ker vecina daljinskih upravljalnikov uporablja
infrardec¢o svetlobo za prenos informacije, delovanje vezja
in tudi samega daljinskega upravljalnika lahko preverimo,
¢e modul in daljinski upravljalnik postavimo na oddaljenost
do 50 cm (maksimalna oddaljenost je odvisna od polozaja
trimerja VR1 in jakosti vgrajene infrardeCe svetlobe, ki jo
oddaja daljinski upravljalnik). S pritiskom na eno od tipk
daljinskega upravljalnika bo LEDica L2 pri¢ela utripati,
napetost digitalnega izhoda "DO" pa bo menjala logi¢ni
staniji.

KY-036, detektor dotika (Metal-touch sensor module, slika
94c)

Modul je sestavljen iz detektorja dotika S, elektronskega
vezja z integriranim vezjem IC1 in dveh LEDic. Detektor je
tranzistor KSP13, ki ima veliko tokovno ojac¢enje (Darlington)
ali podoben. Njegov priklju¢ek baze je zvit okoli plastichega
ohi&ja tranzistorja in tvori neke vrste anteno. Ce se dotaknemo
s prstom ali kovinskim predmetom baze tranzistorja, bo pricel
prevajati in bo aktiviral elektronsko vezje. Vezje je identi¢no
tistemu, ki je vgrajeno v modul KY-028 in funkcionira priblizno
na isti nacin: takoj, ko tranzistor pri¢ne prevajati se bo vklopila
LEDica L2.

Pobuda pa je drugac¢na in zato bo tudi rezultat drugacen,

kot pri modulu KY-026 ali KY-028. Ce opazujemo signale

na izhodnih priklju¢kih "AO" in "DO" z osciloskopom, bomo

opazili naslednje:

« medtem ko senzor ni aktiviran, na "AQ" izmerimo napetost,
ki je nekaj nizja od 5 V, medtem ko je na "DO" 0 V;

e pri aktiviranem senzorju izhodi ne prevzamejo stabilnega
stanja, pac¢ pa se na njih pojavijajo impulzi frekvence 50 Hz.
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Shika 94c: KV-036, Metal-fouch sensor modile

Te impulzi so posledica signala, ki je aktiviral tranzistorski
senzor. NaSe telo pridobiva razli¢ne elektri¢ne signale in
motnje iz okolice, od katerih je najbolj izrazita omrezna
frekvenca. Te signali so dovolj moc¢ni, da aktivirajo senzor,
ko se ga dotaknemo s prstom, vendar njihova intenzivnost
ni stalna, paé pa se menja v ritmu omrezne frekvence.
Zato bo tranzistor izmeni¢no prevajal tok in bo zaprt, kar
bo povzroéilo spreminjanje izhodnih stanj modula v istem
ritmu.

Pri tem modulu priklju¢ka "AO" in "DO" nimata vloge
analognega oziroma digitalnega izhoda, pa¢ pa sta
medsebojno komplementarna. Brez pobude, bo "AO" v
stanju "1", "DO" pa v stanju "0". Ko zelimo krmiliti senzor, se
bodo na "AQ" pojavili negativni, na "DO" pa pozitivni impulzi.
LEDica L2 se tudi izmeni¢no vklaplja in izklaplja, vendar je
hitrost spremembe stanja dovolj visoka, da se nam zdi, kot
da trajno sveti. Ce povezemo izhodne prikljuéke modula z
mikrokontrolerjem, bo le-ta z lahkoto detektiral impulze,

zato je to treba upostevati pri pisanju programa.

Z malo modifikacijo vezja lahko pozitivne impulze na
"DO" izhodu pretvorimo v stabilno stanje "1". Namrec, Ce
med prikljucka "AO" in "G" vezemo kondenzator ustrezne
kapacitivnosti, se bo pri aktiviranem senzorju izmenic¢no
polnil preko trimerja VR1 in praznil preko upora R3 in
tranzistorja S, zato se bo nanjemu pojavila Zagasta napetost.
Amplituda te napetosti je odvisna od kapacitivnosti
kondenzatorja in trenutno nastavljeni vrednosti upornosti
na trimerju VR1: kapacitivnost kondenzatorja mora biti
dovolj velika, da napetost na kondenzatorju in "-" vhodu
komparatorja IC1a nikoli ne zraste nad 2,5 V, pa tudi dovolj
majhna, da bi odziv vezja na spremembo bil dovol;j hiter. Ce
je VR1 nastavljen na upornost vec¢jo od 50 kQ, bo optimalna
kapacitivhost kondenzatorja okoli 1 yF, manjSa upornost bo
zahtevala kondenzator vecje kapacitivnosti.

S to modifikacijo smo obnaSanje modula izenacili z
obnasanjem modula KY-026 in KY-028: medtem ko senzor
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ni aktiviran, "DO" = "0", ko ga aktiviramo, "DO" = "1". Signal
na analognem izhodu "AQ" ne vsebuje nobene informacije.

KY-024, detektor magnetnega polja (Hall sensor, slika 94d)
Modul je sestavljen iz detektorja jakosti magnetnega polja S
(integrirano vezje SS49E), elektronskega vezja s integriranim
vezjem IC1 in dvema LEDicama. SS49E smo Ze spoznali
pri opisu modula KY-035: gre za aktivni merilnik jakosti
magnetne indukcije, od katere je izhodna napetost linearno
odvisna. V odsotnosti magnetnega polja izhodna napetost
senzorja znasa 2,5 V in ta vrednost se lahko malo "raztegne"
z nastavitvijo trimerja VR1. Ce Zelimo spremembe v jakosti
magnetnega polja odc¢itati s pomocjo LEDice L2, je VR1
potrebno nastaviti tako, da L2 slabo sveti: odvisno od smeri
magnetnega polja, vsaka sprememba v jakosti se bo izrazila z
ugasnjeno LEDico, ali pa bo zasvetila na polno.

Ko je LEDica L2 ugasnjena, bo digitalniizhod "DO" v stanju "0".
Ko L2 sveti na polno, bo "DO" v stanju "1". Kadar bo intenziteta
LEDice L2 slaba ali ¢e se menja, bo "DO" nestabilen (logi¢ni
stanji se bosta hitro menjali).

Analogni izhod "AO" je povezan na izhodni priklju¢ek senzorja
in njegova napetost je proporcionalna jakosti in smeri
magnetnega polja. Po specifikaciji proizvajalca obcutljivost
Gipa znasa tipicno 14 V/T, izhodna napetost pri O mT znasa
2,5 V. Dovolien obseg izhodne napetosti je od 1V do 4V,
kar pokriva merilno podrocje priblizno +100 mT. Tolerance
senzorja so dovolj Siroke, +25%, zato brez kalibriranja ni
ustrezen za natan¢nejSe meritve. Na to¢nost negativno vpliva
tudi VR1; ¢e zelimo uporabiti analogni izhod, je priporocljivo,
da je nastavljen na ¢im visjo upornost.

KY-025, detektor magnetnega polja z reed relejem (Reed
module, slika 94e)

Modul je sestavljen iz detektorja magnetnega polja S (reed
rele), elektronskega vezja z integriranim vezjem IC1 in dveh
LEDic. V tem modulu sta oba izhoda, "AO" in "DO", digitalna.
Ko kontakti releja niso sklenjeni, bo izhod "AQ" v stanju "1",
izhod "DO" v stanju "0", LEDica L2 pa bo biti ugasnjena. Ko
senzor postavimo v magnetno polje dovoljSnje jakosti, se bosta
njegova kontakta sklenili, izhod "AO" bo presel v stanje "0",
DO" pa v stanje "1", medtem ko se bo L2 vklopila. Trimer VR1
nima vpliva na delo vezja dokler ima upornost vecjo od 150 Q
(priporoc¢a se, da je VR1 nastavljen na upornost vecjo od 5 kQ).

KY-037, senzor jakosti zvoka (Microphone sensor module,
high sensitivity), slika 94f zgoraj)

in

KY-038, senzor jakosti zvoka (Microphone sound sensor
module), slika 94f spodaj)

Modula KY-037 in KY-038 sta identi¢na, razlika je samo v
vrsti mikrofona, ki ga uporabljata. Razen mikrofona modula
vsebujeta elektronsko vezje z integriranim vezjem IC1 in dve
LEDici.

Tok skozi mikrofone in s tem tudi delovna napetost mikrofona
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Slika 94 KV-024, Hall sensor moadule

ter enosmerna napetost analognega izhoda "AO", so doloc¢eni
z upornostjo trimerja VR1: ko je vrednost upornosti 10 kQ, bo
delovna napetost mikrofona znasala okoli 2,5 V. Ceprav bi
se iz imena modula dalo zaklju¢iti drugace, sta oba modula
enako obcutliva in dajeta izmenicéno izhodno napetost
amplitude okoli 0,5 Vpp pri umirjenem govoru v neposredni
blizini mikrofona. Ta izmeni¢na napetost je superponirana
na enosmerno delovno napetost mikrofona, ki je v izvorno
prisotna na izhodu "AO".

Stanje digitalnega izhoda "DO" je odvisno od trenutne
vrednosti napetosti na izhodu mikrofona. Ce se VR1 nastavi
tako, da se je L2 ravno ugasnila (napetost na mikrofonu,
oziroma napetost "-" vhoda IC1a je samo malo visja od 2,5
V), bodo glasni zvoki proizvedli izmeniéni signal, katerega
negativni vrhovi bodo na trenutke menjali stanje komparatorja
IC1a: na njegovem izhodu se bo pojavil niz pozitivnih impulzov

Shika 94e: KV-024, Reed rmodi/e
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Stika 941 KV-037 7 KV-038, Micropfione sensor modaule in
Microphone sound sensor moadule

razlicne Sirine, L2 bo se vklopila kot indikacija preglasnega
zvoka. Nivo glasnosti pri kateri se to dogaja se lahko nastavi
s spremembo upornosti trimerja VR1, vendar je podrocje
nastavljanja precej ozko.

Pri mikrokontrolerski obdelavi signala z digitalnega izhoda
"DQO" je potrebno vedeti, da na njemu v aktiviranem stanju ni
stabilna logi¢na "1", pac pa niz pozitivnih impulzov razli¢nega
trajanja in spremenljive frekvence. Impulze bilahko "udomacdili"
z vezjem, kot ga kaze slika 95 (vrednosti navedene na sliki
so priblizne in se lahko popravijo skladno z zahtevami).
Vezje pretvarja sled kratkotrajnih pozitivnih impulzov, ki jih
je povzrocCil plosk z rokama, krik ali izgovorjena beseda v
enkraten pozitivni impulz. Slika je idealizirana in odziv vezja ni

Shika 95: Vezje k7 ola/sufe branfe digitalnega izfroda modufov KV-037 in KV-038
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tako Cist kakor je prikazano: naras¢ajoci rob je precej strm in
"Cist", je pa spuscajoCi poCasnejsi in "nazobcan"; priporo¢am,
da se za detekcijo tako obdelanih impulzov uporablja ukaz
Debounce.

Osnovni Bascom-AVR program za
preverjanje modula z analognim in
digitalnim izhodom (37in1_prog_3.bas)

Za preverjanje dela modula z analognimi in digitalnimi izhodi
je napisan Bascom-AVR program 37in1_prog_3.bas. Program
vsebuje rutine iz programov, ki smo jih predstavili v preteklem
nadaljevanju in jih tukaj ne bomo ponovno analizirali. Sam
modul se veZe na Arduino UNO glede na shemo na sliki 96:
digitalni izhod modula "DQO" je povezan na digitalni vhod "2",
analogni izhod "AQ" pa na analogni vhod "A0" Arduino UNO
ploscice. Na sliki je na Arduino UNO vezan KY-028 modul
(njegova shema je prikazana poenostavljeno), na isti nacin se
lahko veze tudi kateri koli drugi modul iz te skupine.

Kot indikator stanja se uporabljajo LEDice vezane na izhode
"~11", "12" in "13". Modra LEDica je vezana na "~13" in z
intenzivnostjo svetilnosti vizualizira napetost na analognem
vhodu "AQ": LEDica sveti bolj intenzivnho ¢im visja je vhodna
napetost. Ce je vhodna napetost O V, je LEDica ugasnjena,
Ce je vhodna napetost 5 V, LEDica sveti s polno svetilnostjo.

RdecCa in zelena LEDica vizualizirata logi¢no stanje na
vhodnem pinu "2": program preslikuje stanje vhodnega pina
na izhodni pin "12", medtem ko je stanje izhodnega pina "13"
vedno komplementarno stanju vhodnega pina "2". Zaradi tega
bo rdeca LEDica svetila medtem ko je pin "2" v stanju "0".
Zelena bo svetila, ko je pin "2" v stanju "1".

Algoritem za krmiljenje vseh treh LEDic je identi¢en kot v
programih 37in1_prog_1.bas in 37in1_prog_2.bas. Tukaj se
kot problem pokaze to, da so¢asno uporabliamo analogni in
digitalni vhod, zato bo poleg modre vedno svetila rdeca ali
zelena LEDica. Ce uporabimo tribarvno LEDico, kot je tista iz
modula KY-016 s slike 96, bosta rdeca in zelena popolnoma
"zadusili"* fine spremembe intenzivnosti
modre LEDice, in z njeno pomoc¢jo ne
bomo mogli spremljati spremembe
napetosti na analognem vhodu.
Ena reSitev tega problema je ta, da
namesto RGB diode za indikacijo stanja
uporabimo tri lo¢ene LEDice. Druga
reSitev je, da se ne odlo¢imo uporabiti
rde¢ega in zelenega segmenta. Lahko ju
izklju¢imo fizi¢no tako, da ju odspajkamo
s priklju¢ékov ™"2" in ™3", ali pac¢
programsko, ¢e med prvo sekundo po
zagonu programa ali reseta pritisnemo
tipko S1. V obeh primerih bo svetil samo
modri segment LEDice in tako bomo
lahko spremljali spremembe njegove
intenzivnosti svetenja. Indikacijo stanja
digitalnega vhoda "2" nismo izgubili,
kar je enostavno spremljati s pomodjo
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LEDice L2, vgrajene v vse module iz te skupine: LEDica sveti, ko sta "DO" in "2" v
stanju "1".

Poleg indikacije stanja s pomocjo LEDic program tudi poSilja sporocilo osebnem 'Fr';'s't'i'gfnja
racunalniku o vsaki spremembi logicnega stanja na pinu "2" in tudi o spremembi

napetosti na pinu "A0" preko serijskega komunikacijskega porta, oziroma preko
USB prikljucka. Ta sporodila so identi¢na sporocilom prikazanim na slikah 90 in 93
iz predhodnega nadaljevanja.

Opomba: program 37in1_prog_3.bas in datoteko Arduino_pins.sub z definicijami Arduino
UNGO pinov lahko brezplacno dobite na spletni strani revije Svet elektronike.
https://svet-el.si
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B4 : alkatron@siol.net
Shika 96: Osrnovrio vezje za preverjarnje moaula z analogmim i digitalnim izhodom www.alkatron.si
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LDR nocna luc

Avtor: Arne ZrimSek
E-posta: zrimsek.arne@gmail.com

Mou NAMEN JE BIL, DA USTVARIM ELEKTRICNO VEZJE IN TISKANO VEZJE ZA NOCNO LUC, Ki BI V TEMI PRIZGALO ZARNICO OZ. NEKO
BREME, Ki SE Bl NAPAJALO NA 230V AC.

LDR

Fotoupor (LDR) je vrsta upora, katerega
upornost se spreminja v odvisnosti
od intenzitete vpadle svetlobe.
Fotoprevodniki kazejo fotoprevodnost,
kar pomeni, da njihova upornost
pojema z naraSCajoCo intenziteto
vpadne svetlobe. Fotouporniki se med
drugim uporabljajo v vezjih svetlobnih
detektorjev in svetlobno obcutljivih
stikal.

DIAC

DIAC je dvosmerna dioda za katero je
znacilno, da pri zunaniji napetosti okrog
28V (lavinski preboj) zaéne mocno
prevajati in pravimo da »vzge«. Zatem
napetost nenadno pade za nekaj
voltov, kar najvecCkrat izkoris¢amo
za generiranje prozilnih impulzov pri
vezjih s triaki. Ko DIAC vZge, prevaja
tok in ohranja na sebi minimalen
padec napetosti in dokler teCe skozi
dovolj velik vzdrzevalni tok se ta padec
ohranja.

TRIAC

Triac si lahko predstavljamo kot dva
vzporedno vezana tiristorja, obrnjena
vsak v svojo stran. Na ta nacin lahko
triac vkljuéimo (ali vzgemo) v obeh
smereh. Osnovna prikljucka sta
ponekod oznaCena kot anoda A in
katoda K, drugod kot prva anoda A1 in
druga anoda A2. Vhodni prikljucek je
skupen in

ga imenujemo vrata G. Vklju¢imo ga
lahko tako s pozitivnim kot z negativnhim
napetostnim impulzom na vhodnem
prikljucku. Ugasnemo ga enako kot
tiristor. Ko se anodni tok IA spusti pod
vrednost drzalnega toka IH, se triac
sam izkljuci. Triacov je ve¢ vrst, med
njimi npr. samoprozilni triac, ki ima na
vratih vgrajen diac.

Uvod

Moj namen je bil, da ustvarim elektri¢no vezje in tiskano vezje
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LDR

D/ic

TRIAC

za noc¢no lug, ki bi v temi prizgalo zarnico oz. neko breme, ki
se bi napajalo na 230V AC. Originalno elektricno shemo sem
dobil na nasledniji spletni strani: https://www.eleccircuit.com/
ac-lights-dimmer-circuit/.
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Elektricna shema

Za mojo implementacijo, sem moral

elektricno shemo spremeniti. Kratko Elektricna shema
sem sklenil obe stikali, ker bo za moj

namen naprava vedno vkljucena.

Opis delovanja vezja

Vezje se napaja z 230V, ob katerem je Zarnica oz. nase
breme vezano zaporedno z napajalno napetostjo 230V. S
spremenljivim uporom R1 nastavimo, kdaj se nam bo zarnica
prizgala ter kakSna bo intenzivnost svetenja. Element LDR
spreminja svojo upornost glede na moc¢ svetlobe, LDR s tem
krmili vrata triaca. Ko upornost LDRja pade za toliko, kolikor
smo jo nastavili s potenciometrom R1, se sklene tokokrog za
zarnico in posledi¢no se nam zarnica prizge.

Zakljucek

Tiskano vezje od LDR noc¢ne lu¢i sem dal v plasti¢no ohisje,
katero sem tudi dodatno zas¢itil pred vlago in ostalim zunanjim
vplivom. Naizhodu za zarnico sem montiral lestenéne sponke,
saj nam to omogoca, da nanj vezemo razli¢ne bremena.

Viri:

» https://www.instructables.com/id/How-to-use-a-
photoresistor-or-photocell-Arduino-Tu/

» https://www.electrical4u.com/light-dependent-resistor-
Idr-working-principle-of-Idr/

» https://www.polytechnichub.com/difference-scr-diac/

» https://www.elcoteam.com/privati_en/diac-db3-diodo-
per-corrente-alternata-do-35.html
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T7skaro vezje

» https://en.wikipedia.org/wiki/TRIAC
» https://potentiallabs.com/cart/buy-bt-139-800-triac-

online-hyderabad

»  https://www.eleccircuit.com/ac-lights-dimmer-circuit/
»  https://sl.wikipedia.org/wiki/Fotoupornik
» https://studentski.net/gradivo/vis_scv_ele_ele_sno_

gradivo_01

« https://dijaski.net/gradivo/evn_ref_mocnostni_

elementi_O1__predstavitev
https://svet-el.si
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Univerzalni »Power pack«

AX elektronika d.o.o.
Avtor: Jurij Mikeln
E-posta: stik@svet-el.si

DANDANES SMO ODVISNI OD ELEKTRICGNE ENERGIJE. POTREBUJEMO JO TAKO REKOC POVSOD, TUDI TAM, KJER JE DO NEDAVNA
SPLOH NISMO POTREBOVALL... AMPAK BISTVO TEGA CLANKA NI V TEM, DA UGOTOVIMO, KAKO NESMISELN JE VCASIH RAZVOJ PAC
PA TO, DA ZA RAZLICNE NAMENE POTREBUJEMO REZERVNO NAPAJANJE.

Stka 1: DC DC pretvornik

Veckrat se dogodi, da telefonu zmanjka baterije ravno takrat,
ko smo na plazi ali v gorah. Ni pa seveda telefon vedno tisti,
ki potrebuje elektricno energijo. Marsikateri radioamater
ali modelar za delovanje svojih naprav potrebuje elektri¢no
energijo. Zadnjih nekaj let so se prav razpasli t.i. »power bank«
ali »power pack« viri rezervne elektricne energije, s katerimi

Stka 2: DC DC prefvorrik

52 SVET ELEKTRONIKE

napajamo nase telefone v primeru, ko omrezna napetost ni
na voljo. Vendar pa za radioamaterje in tudi modelarje takSna
reSitev ni primerna, ker obstojeCi power pack-i enostavno
niso niti dovolj zmogljivi (ne zagotovijo dovolj izhodnega toka),
niti ne hranijo dovolj energije.

Resitev te zagate se ponuja v enostavni samogradniji, ki vam
bo zanesljivo zagotovila dovolj energije za vaso radijsko
postajo ali polnilnik modelarskih baterij, hkrati pa boste z njo
lahko napolnili $e telefon.

Elektricno vezje

Elektricno vezje je sila preprosto. Za izdelavo potrebujemo
nekaj modulov, ki jih bomo ustrezno povezali med seboj in pa
18650 LiPo celice. Prvi tak modul je DC DC pretvornik, ki bo
iz 7,2V napetosti dveh serijsko povezanih paketov LiPo baterij
dvignil na 12V, ki jih potrebujemo za napajanje postaje ali
modelarskega polnilnika baterij. Na trgu obstaja veliko taksnih
pretvornikov. Pri iskanju ustreznega se ne zadovoljite s prvim
(in najcenejsim) pretvornikom, saj kitajski ponudniki ponujajo
tako reko¢ »nebesa« za skoraj ni¢ denarja. Kljub mamljivi
ponudbi je potrebno izbrati DC DC pretvornik, ki po podatkih
proizvajalca zmore vsaj 5A. Tak modul bo zadovoljivo deloval
pri 2A izhodnemu toku brez hujsih problemov ali tezav.

Nekaj modulov, ki ustrezajo temu pogoju najdete v virih [1] na
koncu €lanka, fotografije teh modulov pa vidite na sliki 1in 2.

S tem smo resili 12V napajanje, potrebujemo pa Se modul za
USB napajalnik. Jaz sem uporabil kar elektroniko uni¢enega
power pack-a, kateremu je duso spustila baterija. Ko pa sem
pripravljal ta ¢lanek, sem na Ebay-u nasel mnozico podobnih
USB modulov. Tak§en modul se napaja iz ene LiPo celice
(3,7V) in na izhodu zagotavlja 5V/1A. Nekateri moduli imajo
samo en USB izhod, nekateri dva, nekateri pa celo 3 izhode,
od katerih je eden Micro USB. Najdete jih v virih [2] in vidite
na slikah 3 in 4.

Vezava in uporaba

Vezava modulov in baterij je enostavna. Jaz sem za svoj
Power pack vzel baterije, ki jih prenosnik ni ve¢ hotel polniti,
medtem ko so za radioamatersko ali modelarsko uporabo
popolnoma OK. Baterije sem vezal po 4 vzporedno in nato
vsak paket po 4 Se zaporedno. Zaporedna vezava baterij bo
napajala moc¢nostni 5A pretvornik, medtem ko bo en paket
baterij napajal USB pretvornik. V kolikor bi potrebovali ve¢
energije za USB pretvornik lahko dva paketa LiPo baterij
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Stka 3: USB moadu/

vezemo vzporedno. V tej vezavi bomo tudi polnili celice, saj na
ta nacin ne potrebujemo vezja za balansiranje baterij.

Elektricna shema je enostavna in jo vidimo na sliki 5.

O elektri¢ni shemi ne kaze izgubljati besed. Na shemi vidite
dvopolno, tripolozajno stikalo S1, s katerim preklapljamo
baterije. V zgornjem polozaju napajamo 5A pretvornik preko
CON1.

V srednjem polozaju S1 je napajanje 5A pretvornika
izkloplieno, Se vedno pa je vkloplieno napajanje za USB
pretvornik. To sicer ni tezava, ker USB pretvornik ima vgrajeno
vezje za avtomaticni izklop, ko na njegovem izhodu nimamo
priklju¢enega bremena.

V spodnjem polozaju S1smo obe bateriji vezali vzporedno, kar
je tudi polozaj za polnjenje obeh baterij preko CON2. Spet
velja isto, kot zgoraj: v srednjem poloZaju S1 bo baterija Bat2
vezana na prikljucke CON2 in bi jo lahko polnili/praznili preko
tega konektorja, vendar vam tega ne
priporo¢am, ker boste v tem primeru
bateriji neenakomerno izpraznjeni in
ko boste stikalo preklopili v spodniji
polozaj lahko iz bolj polne baterije
Bat1 stece (nekontrolirano) prevec
toka v Bat2, kar ji gotovo ne bo
koristilo.

Shika 4- USB moadu/

LiPo polnilnik, ki si ga lahko nabavite na spletu. Jaz imam
nekaj podobnega, kot najdete v viru [3].

Svetujem, da zmogljivi Power pack montirate v ustrezno
ohisje. Jaz sem uporabil eno od Gevis ohisij, ki sem jih imel
pri roki.

Viri:

» https://www.ebay.com/itm/Adjustable-DC-DC-Boost-
Step-Up-Converter-4-5V-32V-to-5-42V-6A-Power-
Apply-Module/322040073121

* https://www.ebay.com/itm/DC-DC-Boost-Step-up-
Module-12V-19V-24V-32V-5A-Adjustable-Voltage-
Regulator-Power/172935298755

s https://www.ebay.com/itm/5V-LED-Dual-USB-Lithium-
Li-ion-18650-3-7V-Battery-Charger-Charging-Module-
DIY/192213009989

» https://www.ebay.com/itm/5V-1A-2A-2-1A-Power-Bank-
Charger-Module-Battery-USB-LED-Boost-Step-Up-PCB-
Board/283407817785?var=584406587020

e https://www.banggood.com/IMAX-B6-80W-6A-
Lipo-Battery-Balance-Charger-with-Power-Supply-
Adapter-p-1401686.htmI?rmmds=search&ID=47184&cur_
warehouse=CN

https://svet-elsi

Na DC DC
pretvornik

Zakljucek

Power pack se odlicno obnese!
Uporabil sem 18650 baterije iz

BAT2

Polnjenje

CON2

Na USB modul

CON3

prenosnika, ki jih prenosnik ni zelel
veC¢ polniti. Po prvem testu se je
izkazalo, da so baterije Se vedno
v odli¢ni formi in bodo Se vrsto let
dobro sluzile kot rezervno napajanje.
Res je, da bo za polnjenje vgrajenih
baterij potrebno uporabiti ustrezen

I——1
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Slika 5: Elekitricna shema
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ROBOSLED - navodila za
sestavljanje robota

Avitor: PrimozZ Slajna
E-posta: prsajna@gmail.com

ROBOSLED Je MOBILNI ROBOT, KI SAMOSTOJNO SLEDI CRNI CRTI NA BELI PODLAGI. NAPAJAN JE z ENO 9 V BATERIJO,
POGANJATA GA DVA PREDELANA SERVOMOTORCKA. CRNO CRTO ZAZNAVA S POMOCJO FoTopiopeE. ROBOSLED NE VSEBUJE
MIKROKONTROLERJA, ZATO GA NI POTREBNO PROGRAMIRATI.

Postopek za izdelavo robota

ROBOSLEDA:
1. Prilagodimo elektroniko
servomotorjev in motorjem

omogocimo vrtenje za 3600.
2. Tiskano vezje po potrebi obrezemo,
izvrtamo potrebne luknje (0,8 mm
do 1 mm) za pritrditev elektronskih
elementov, pritrditev ploscice (3 mm)
in nastavljanje potenciometrov ter
prispajkamo potrebne elektronske
elemente na tiskano vezje.
3. Na ohiSje robota izzagamo in
izvrtamo  luknje za  pritrditev
motorjev, stikalo za vklop/izklop
robota in distan¢nikov za pritrditev
tiskanega vezja.
4. Pritrdimo motorja in stikalo na ohisje
robota, nato jih z zicami povezemo s
tiskanim vezjem in tudi tiskano vezie Shka 7
pritrdimo. Na motorje pritrdimo
kolesa. motorja, snamemo pokrovcek in pridemo do zobniskega
5. Na ohisju izrezemo luknjo za svetlobni senzor in svetleCo prenosa servomotorija (slika 2).
diodo.
6. Pritrdimo Se Dbaterijo, vklopimo
robota, nastavimo potenciometre
robota in  preizkusimo delovanje
robota.

Prilagoditev
servomotorjev

Servomotorja moramo prilagoditi
mehansko in elektronsko.

A. Mehanska prilagoditev
Mehansko prilagodimo servomotorja,
da se bosta lahko neomejeno vrtela za
cel krog (3600).

Na zadnjem delu ohiSja odvijemo vijake
in odstranimo pokrov servomotorja

(slika 1).

Na strani, kjer je bila pritriena prirobnica
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Slike od 2-4

Crnemu zobniku na sliki z noZzem odstranimo trn, ki prepreéuje
neomejeno vrtenje (slika 3).

Sestavimo zobnike, kot so bili pred nasim posegom, in jih
pokrijemo s pokrovckom.

V nadaljevanju pazite, da se vam ta del pokrovCka ne sname.

Ce imate tezave, ga lahko prilepite na ohisje z lepilnim trakom.

B. Elektronska prilagoditev
Servomotor obrnite tako, da boste videli tiskano vezje
(slika 5).

Slike od 5-7

10_2019

Vzemite majhen plosc¢at izvija¢ in s pomocjo vzvoda (konico
izvijaca vtaknete v luknjico v vogalu ohisja - glej predhodno
sliko) previdno dvignite tiskano vezje iz ohiSja servomotorja.
IzvleCeno tiskano vezje je prikazano na sliki 6.

S tiskanega vezja odspajkajte motor. Pri tem uporabite
pumpico za cin. S spajkalnikom segrejte del, kjer je prispajkan
motor in odsesajte cin.

S ploScice odspajkate tudi prikljucke in jih prispajkate
neposredno na motor. Uporabite rdeco in rjavo zico. Na motor
prispajkate tudi kondenzator, ki odpravlja nezazelene motnje
(slika 7).

Predelano elektroniko servomotorja damo nazaj v ohisje, kot
je bilo pred predelavo, in z vijaki priviiemo pokrov. Priklopimo
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Shika 8 Elektricna shema vez/

motorcek na baterijo in preverimo, ali deluje pravilno in ali ne
preskakuje.

Crna Zica: minus na bateriji
Rdec¢a zica: + 9V

Spajkanje elektronskih elementov
na tiskano vezje

Elektriéna shema vezja na tisku je prikazana na sliki (slika 8).
Povec¢ana shema je tudi v prilogi 3.

Vrednosti elementov:

- R1=2200Q

- R2 R5=10kQ

- R7,R8=22kQ

«  P1=1KkQ precizni potenciometer

« P2 =50 kQ precizni potenciometer
* R3, R6, R7 = mosti¢ne povezave
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« D1 =visoko svetilna bela LEDica
* R4 = foto-dioda 940Nm

e |C1=LM393 (primerjalno vezje)
« |C2 =L293D (ojacevalno vezje)

Postopek spajkanja

Pripravimo si delovno orodje za postopek spajkanja (priloga 1).

Potrebujemo: spajkalnik, gobico za ¢is¢enje spajkalne konice,
cin, ploScate kleS¢e, pumpico za odspajkovanje, pinceto.

Spajkalnik vklju¢imo na napetost in po¢akamo nekaj minut, da
se konica segreje.

Spajkati pricnemo od najnizjega elementa proti najvisjemu.

Najprej zaspajkamo mosti¢ne povezave. V vezju imamo tri
mosti¢ne povezave.

Nato zaspajkamo vse upore. Upore predhodno ukrivimo s
plos¢atimi kleS¢ami.

Spajkamo torej upore R1, R2, R5, R7, R8.

Sledi spajkanje merilnih uSes. Za merilna uSesa uporabimo
ostanke nogic od prej zaspajkanih uporov. Merilni uSesi sta

R3, R6.

V tiskano vezje zaspajkamo podnozja integriranih vezij IC1in
IC2.

Zaspajkamo potenciometre P1in P2.

Svetleco diodo in fotodiodo zaspajkamo v D1 in R4, pri tem
moramo paziti, da pravilno obrnemo oba elementa.

Na koncu prispajkamo prikljucke za motor M1 in M2.
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Umerjanje robota

Za umerjanje robota potrebujemo belo in ¢rno podlago.
Najprej robota - fotoupor postavimo na belo podlago in
na mosticu R3 izmerimo napetost. Postopek ponovimo in
izmerimo napetost na ¢rni podlagi.

Sedaj merimo napetost na mosti¢u R6. S potenciometrom P2
poizkusajmo nastaviti napetost, kakrsno ima fotoupor na beli
podlagi.

Ko smo nastavili vhodne napetostne nivoje, je potrebno samo
pravilno priklju¢iti motorje in robot bo sledil ¢rti.

Delovanje vezja robosleda

Vezje ROBOSLEDA priklju¢imo na napajalno napetost 9
V. Za napajanje lahko uporabimo baterijo ali akumulator. Z
napetostjo zagotovimo, da sveti dioda D1. Upor R1 skrbi za
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zascito diode D1. S potenciometrom
P1 lahko nastavljamo svetilnost bele
LEDice D1.

Vhod v primerjalno vezje ustvarjata dva
delilnika napetosti. Prvi delilnik tvorita
upor R2 in fotoupor, drugega pa upor
R5 in potenciometer P2. Naloga vezja
IC1 - primerjalno vezje - je, da primerja
dve napetosti in ¢e je napetost na
vhodu 2 in 5 vecja kot napetost na
vhodu 3in 6, jeizhod 1=+ 5V, izhod 7
= 0 V.V nasprotnem primeru je izhod 1
=0V,izhod7=+5V.

Pri umerjanju moramo meriti napetost
med R3in maso in R6 in maso priblizno
enako. Robot naj bo na beli podlagi. S
spremembo podlage iz bele na ¢rno
se spremeni tudi upornost fotoupora
in s tem tudi razmerje v delilniku
napetosti. Spreminjamo lahko samo
napetost v mosti¢u R5, P2 z vrtenjem
potenciometra P2. V kolikor se spremenijo razmere na
vhodih v primerjalno vezje, se spremenita tudi izhoda iz
primerjalnega vezja.

Z izhoda iz primerjalnega vezja peljemo signal na vhod
ojacevalnega vezja. S pomocjo izhodov iz primerjalnega
vezja vklopimo oz. izklopimo motorja M1 in M2. Na
ojacevalnik pripeljemo napetost, s katero krmilimo motor
in znasa 9 V.

Ce ROBOSLED potuje po beli podlagi, se svetloba LEDice
D1 moéneje odbije do fotodiode, zaradi ¢esar ima fotodioda
R4 manjSo upornost. Ce smo prav nastavili polariteto
motorjev, mora v tem primeru robot zavijati proti ¢rti. Ko
robot pride do ¢rte, jo zazna, zaradi ¢esar se vkljuci drugi
motor, saj se svetloba drugace odbija od ¢rne podlage.
Stanje v delilniku je sedaj drugac¢no, kot ¢e je senzor na
beli podlagi.

https://svet-el.si

RevisA za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACHO in MEHATRONIKO

telefon: +386 1 4771-704
GSM: +386 41 797 281

http://www.revija-ventil.si

e-mail: ventil@fs.uni-lj.si
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KAKO, KJE in KAJ potrebujem za narocilo?

Narogilo je mozno poslati po posti (AX ELEKTRONIKA d.o.0., Spruha 33, 1236 TRZIN), po
telefonu (01528 56 88 ali 01549 14 00) ali e-posti (prodaja04@svet-el.si). Naroceni material
posiliamo po posti, postni stroski se zaracunavajo po veliavnem ceniku PTT Slovenije.
Garancija za gotove izdelke velja 12 mesecev (datum na racunu), KIT kompleti nimajo
garancije.

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

Narocene izdelke posliemo najkasneje v roku dveh dnevov od prejema narodila oziroma vam
sporoc¢imo predvideni rok dobave. Vracilo izdelkov je mozno v osmih dneh po prevzemu.
Kontaktna oseba za narodcila in vprasanja je Samo Gregorcic .

Katerikoli brezplacni PDF letnik revije Svet elektronike si lahko izbere vsak novi naro¢nik ali
obstojeci naroc¢nik, 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 narocninah (pisni + internet) dobite internet naroénino za 50% ceneje.

Konec leta vsak naro¢nik prejme stenski planer.

Narocnine na revijo Svet elektronike

PRAVNE OSEBE (1 leto). Naroc¢nina na revijo Svet elektronike, za pravne osebe. Naroénina
velja eno leto (11 stevilk, julij/avgust dvojna). Cena narocnine z vstetim popustom je 44,95
EUR. Placilo po predracunu, katerega posliemo po posti.

FIZICNE OSEBE (1 leto). Narocnina na revijo Svet elektronike, za fiziéne osebe. Narognina
velja eno leto (11 Stevilk, julij/avgust dvojna). Cena naroc¢nine z vstetim popustom je 39,95
EUR. Placilo po poloznici, ki jo posliemo po posti.

SOLAJOCE SE OSEBE (1 leto, potrdilo o Solanju). Naro&nina na revijo Svet elektronike, za
Solajoce se osebe. Naroc¢nina velja eno leto (11 Stevilk, julij / avgust dvojna). Cena naroénine z
vstetim popustom je 37,46 EUR. Placilo po poloznici, ki jo posliemo po posti. Brez potrdila o
Solanju se naro¢niku avtomaticno poslje naro¢nino z 20% popustom.

INTERNET NAROCNIKI (1 leto, fiziéne ali pravne osebe). Naroénina na internet revijo Svet
elektronike. Narocnina velja eno leto (vpogled revije v PDF datoteki na www.svet-el.si). Cena
narocnine znasa 19,99 EUR. Nujna je prijava na spletni strani, kjer si lahko ogledate tudi svoj
vse informacije glede narocnine.

VSI NAROCNIKI (-50% popusta pri internetni naroénini 1leto). Pri narogilu na pisno revijo
Svet elektronike in internet naro¢nino vam za internetno narocnino priznamo 50% popust.
Izberite si zeleno pisno naro¢nino in jo obkrozite skupaj z internet naroc¢nino. Vsi pogoji osta-
nejo enaki, lahko si jih ogledate v zgornjih naro¢ninah. Za vse ostale informacije smo vam na
voljo na tel.: 01549 14 00 ali e-naslov: prodaja04@svet-el.si.

AVTORJI ¢lankov imajo brezplaéno pisno naroc¢nino (svojo naroc¢nino lahko tudi podarijo
kumurkoli)

Vec¢ naroc¢nin vam prihrani denar. Pravnim osebam, ki narocijo ve¢
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

podalj$anje naro¢nine. Vsi izvodi revije morajo imeti istega placnika.

Narocilnica za revijo Svet elektronike

PODJETJE / FIZIENA OSEBA (IME IN PRIMEK)

ULICA / HISNA STEVILKA / POSTA / KRAJ

DAVGNA STEVILKA / ZAVEZANEC (DA ALI NE)

TELEFON E-POSTA

PODPIS / ZIG
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Podarite narocnino ali darilni BON

Obdarovanje svojih najblizjin
je vsako leto tezje. Imamo
Ze toliko stvari, da ne vemo
veé kaj potrebujemo in kaj si
v Zivlienju res zelimo, zato je
obdarovanje véasih tezko,
ker ne vemo natanéno kaj
podariti. V urednistvu revije
Svet elektronike smo za
take primere pripravili nekaj
novosti. Lahko podarite
naroénino na revijo Svet

elektronike ali
vrednostni BON.
Oboje vam olajsa
odlocitev kaj
podariti.

Brezplaéni PDF letnik za narocCnika
Svet elektronike nagradi vsakega narocnika
z brezplacnim letnikom preteklih revij v PDF
obliki od leta 2004 po svoji izbiri. Vsak naro¢nik
se ob podaljSanju
narocnine odloci,
kateri letnik bi Zelel
prejeti. Svojo odlocitev

nam lahko sporocite
po elektronski posti,
telefonu ali  preko

virtualne trgovine.

Brezplacno vsi
letniki do 2005

Vsi letniki do 2005 so sedaj brezplacno
na nasi spletni strani!

Vsi narocniki

50% popusta pri internetni naro¢nini 1 leto. Pri
narocCilu na pisno revijo Svet elektronike in internet
naro¢nino, vam za
internetno  narocnino
priznamo 50% popust.
Izberite si zeleno pisno
narocnino, ter jo obkro-
zite skupaj z internet
narocnino.

Brezplacni ogledni izvod

Verjamemo, da se zelite prepricati, zakaj je Svet
elektronike najbolj$a revija za prave elektronike. Ker smo
ponosni na to, kar delamo, vam bomo z veseljem poslali
brezplaéni ogledni izvod na va$ naslov - seveda brez
zaracunanih stroskov postnine!
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