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pisnega soglasja urednistva.

04_2020

N
E‘Lff i {QJ\ ‘JJ \2

Koronavirus in elektronika

Dragi bralci in bralke, tale koronavirus nam je resni¢no spremenil zivljenje in to na
vseh podrocjih. Ne bom nasteval, kdo vse je popolnoma spremenil zivljenje, navade
in podobno. Bolj se bom osredotocil na ¢as, ko bodo izredne razmere s koronaviru-
som konc¢ane. Kaj takrat — oziroma kako izkoristiti ¢as vmes, ko ne morete delati od
doma? Mi sicer smo to Stevilko revije Svet elektronike naredili od doma, marsikdo
pa svojega posla ne more poceti od doma, ¢e pomislimo samo na gostince, samo-
zaposlene in podobno. Torej vprasanje je, kako izkoristiti ta ¢as?

V vsakem primeru se je vecina zaposlenih ustavila — smo v svojih domovih in mini-
malno odhajamo med na prosto. Ta ¢as je lahko ¢as priloznosti, ko lahko tudi sto-
rimo nekaj zase, za nova znanja, ki nam bodo odpirala nove moznosti. Nekaj novih
znanj vam prinasa tudi revija Svet elektronike. V tokratni Stevilki smo spet zbrali
obilico ¢lankov iz podrocja elektronike, ki vam bodo odpirali nove moznosti.

Eden tak$nih ¢lankov je reportaza s sejma IFAM, ki se je odvil Se tik pred izrednimi
razmerami. Drugi del reportaze je namenoma obsSiren, da bralcem naSe revije res
podrobno prikazemo, kaj vse se je dogajalo na sejmu IFAM - in dogajalo se je veliko.
Prikazanih je bilo veliko izdelkov, ki so svetovne novosti in niso ve¢ na voljo samo v
oddaljenem svetu, pa¢ pa ze tukaj med nami.

Drug takSen zanimiv ¢lanek oziroma novica, prihaja iz podroc¢ja LED osvetlitve, ozi-
roma bolje re¢eno, LED razkuzevanja. Ja, prav ste prebrali, razkuzujete lahko tudi
z LED osvetlitvijo pod pogojem, da uporabite ustrezne LEDice. Kak$ne naj bodo si
preberite v tokratni Stevilki.

In ker smo ze lani na IKTEM konferenci govorili o NB IoT, vam tokrat predstavljamo
simpati¢en Arduino projekt, v katerem je uporabljen NB loT modul. Nekateri udele-
zenci IKTEM konference $e gotovo imate pri sebi razvojne ploS¢e podjetja Quectel,
ki ste jih dobili na konferenci. Zdaj je ¢as, da jih vzamete na mizo, ji dodate NB loT
SIM Kkartico (ki ste jo tudi prejeli na konferenci in je Se vedno aktivna) ter pricnete
z delom!

In ko ze ravno govorim o IKTEM konferenci, naj omenim, da priprave na IKTEM
konferenco potekajo $e naprej. V organizacijskem odboru ocenjujemo, da se bodo
izredne razmere s koronavirusom do junija umirile in da bo varno prirediti konfe-
renco. Ce vas zanima, kaj vse bomo predstavili na konferenci, naj vam namignem,
da bomo govorili o naértovanju tiskanih vezij za hitre signale. Ce se s tem $e niste
soocili, obstaja velika moznost, da se boste v bliznji prihodnosti, saj gre vsa elek-
tronika v vedno visje hitrosti signalov tudi v svetu mikrokontrolerjev. Nadalije bomo
govorili o zaprto-zanénem testiranju v realnem ¢asu, o FreeCAD programu, pa o
programiranju Android naprav, o uporabi razvojne plos¢e Jetson in Se marsi¢em.

V Zelji, da ¢&im bolj zdravi prezivite krizno situacijo, vas prav lepo pozdravljam in Ze-
lim, da krizno situacijo obrnete sebi v prid kolikor se le da. Naj vam pri tem pomaga
tudi revija Svet elektronike!

Lep pozdrav!
Jure

Pasni aparat majhne in srednje moéi.
Za domace zivali (psi, macke) ali
za vedje zivali (ovce, koze, konje)
Mozen dokup tudi razliénih dodatkov

Kode:
5ELU0056, 5ELU0059,...

https://svet-el.si
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KY-005 in KY-022 - 37 zanimivih Arduino modulov (7) Stran: 48
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Nove serije LED diod za
sterilizacijo v flip cipih

Electronic Specifier Ltd.

Podjetie EVERLIGHT ELECTRONICS je izdalo svojo novo serijo izdelkov UVC ELUC3535NUB za vzdrZevanje
kakovosti Zivljenja in zdravja, z uporabo epitaksialnih in flip ¢ipov na safirni podlagi, s katerimi zagotavija kakovost

in sterilizacijo.

UV zarki s kratkimi valovnimi dolzina-
mi in mo¢no energijo lahko pri izpo-
stavljenosti sevanju sprozijo kemicne
reakcije in spremenijo snov. Priljubljeni
trgi za UV-aplikacije so razne terapije,
zdravljenje, foto katalizator in kot zaS¢i-
ta pred ponarejanjem. V zadnjem ¢asu
je na trgu zaznati hiter porast povpra-
Sevanja po UV-tehnologiji, zlasti pri Ci-
§€enju zraka in sterilizaciji stoje¢e ali
teko¢e vode. Podjetje EVERLIGHT Zze
vec let vlaga v LED tehnologijo in raz-
vija izdelke UVA in UVC. Obstajajo ze
izvedbe v ohisjih 2016, 3535 in 4545
za UVA (UV ¢rno sevanje, 360-410nm),
vkljuéno z nizkimi do visokimi mocmi in
vec¢ razli¢nimi koti sevanja za ve¢ moz-
nosti uporabe glede na posamezne
potrebe kupca.
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Podjetie EVERLIGHT ponuja tudi novo UVC LED serijo
ELUC3535NUB (3,5x3,5x1,4 mm), zaprto v anorganskem
kremencevem steklu z valovno dolzino 280 nm. Serija izdel-
kov obsega tri razlicne stopnje intenzivnosti (2mW, 10mW in
30mW), zaradi ¢esar je idealen za razlicne aplikacije, kot so

medicinsko zdravljenje, ¢iS¢enje vode ali zraka ter sterilizacija
kot zascita pred mikrobi, virusi in pred plesnimi.

Poleg tega se lahko LEDice ELUC3535NUB uporabljajo za
deodoracijo in baktericidno obdelavo, ¢e so namesc¢ene na
primer v modernem pametnem stranid¢u. Podoben ucinek
lahko doseZemo tudi z uporabo LEDic UVA3535 (1,8 W, 120 )
v kombinaciji s titanovim dioksidom (TiO2).

Podjetje EVERLIGHT na podlagi 37-letnih lastnih izkusenj s
strokovnimi raziskavami in razvojem zdruzuje znanje in izku-
Snje na podrodju raziskav in razvoja s trznimi veSc¢inami in ne-
nehno iS¢e inovacije in preboje na podrocju tehnologije ohisij
LED diod. Poleg tega zagotavljajo strog nadzor proizvodnje in
kakovosti svojih izdelkov, s ¢imer lahko svojim strankam zago-
tavljajo popolne LED resSitve.

Povzeto po:

« https://www.electronicspecifier.com/products/optoe-
lectronics/led-series-to-provide-sterilisation-through-flip
-chips

https://www.electronicspecifier.com

SVET ELEKTRONIKE 5



https://www.electronicspecifier.com/products/optoelectronics/led-series-to-provide-sterilisation-through-flip-chips
https://www.electronicspecifier.com/products/optoelectronics/led-series-to-provide-sterilisation-through-flip-chips
https://www.electronicspecifier.com/products/optoelectronics/led-series-to-provide-sterilisation-through-flip-chips

Microchip omogoca
povezljivost v oblaku

Microchip Technology Inc

Pri oblikovanju loT resitev se lahko razvijalci hitro, enostavno in varno poveZejo s katerim koli oblakom z uporabo

tehnologij Wi-Fi, Bluetooth in 5G ozkega pasu.

Zaradi razdrobljene narave trga interneta stvari (IoT), vse vec-
je zapletenosti in stroskov projektov se razvijalci v danasnjem
¢asu soocajo z mnogo vecjim Stevilom izzivov pri oblikovalskih
odlocitvah, kot kdajkoli prej. Ti izzivi podaljSujejo razvojni ¢as
izdelkov, povecCujejo mo¢ varnostnih grozenj in verjetnost za
neuspeh nacértovane resitve. Microchip Technology Inc. (Nas-
dag: MCHP) pa nadaljuje z izvajanjem svoje temeljne strate-
gije zagotavljanja pametnih, povezanih in varnih sistemov in
je prav v teh dneh napovedal svoj Agnostik v oblaku, razvojno
ugnezdeno resitev na kljué. Od najmanjsih PIC® in AVR® mi-
krokontrolerjev (MCU) ki se uporabljajo predvsem za senzorje
in aktuatorje, do najzahtevnejsih 32-bitnih resitev MCU in mi-
kroprocesorskih prehodov (MPU) za racunalniStvo na robu,
zdaj podjetje razvijalcem omogoca povezavo do katerega koli
od vecjih znanih oblakov in katerega koli veCjega oblaka, z
uporabo Wi-Fi®, Bluetooth® ali ozkopasovnih 5G tehnologij
- vse ob ohranjanju trdnih varnostnih temeljev s podporo za
CryptoAuthentication™druzino platforme Trust.

Microchipova obstojeca Siroka paleta IoT reSitev odslej torej
vkljuCuje Se dodatnih Sest resitev. Njihova jedra, povezljivost,
varnost, razvojno okolje in zmoznosti odpravljanja napak so z
lahkoto dostopni, vse pa so zasnovane tako, da znizajo stro-

Ske razvoja projekta in njegovo zapletenost:

e PIC-IoT WA in AVR-IoT WA razvojne plosce: Dve novi PIC
in AVR MCU razvojni ploséi s pripadajocim orodjem za
hitro izdelavo prototipov, razvito v sodelovanju z Amazon
Web Services (AWS), ki pomaga oblikovalcem, da na prep-
rost nacin poveZejo svoje loT senzorje povezejo z AWS loT
Core storitvami prek Wi-Fi povezave;

» Resitve za prehod z AWS loT Greengrass: ATSAMASD-
27-WLSOM1 na osnovi najnovejSega brezZicnega sistem-
skega modula (SOM) zdruzuje SAMA5D2 MPU, WILC3000
Wi-Fi in Bluetooth kombinirani modul, ki ga v celoti napa-
ja visoko zmogljiv MCP16502 IC Power Management IC
(PMIC)

6 SVET ELEKTRONIKE

* SAM-IoT WG: povezuje Google Cloud IoT Core z Microchi-
povim priljubljenim 32-bitnim mikrokontrolerjem SAM-D21
Arm® Cortex® MO ;

« Microchipova IoT razvojna platforma, zasnovana na Azure
loT SAM MCU zdruzuje SDK naprave Azure IoT in storitve
Azure IoT z Microchipovimi razvojnimi orodji MPLAB® X

e PIC-BLE in AVR-BLE plos¢e: Dve novi plosci PIC in AVR
MCU za naprave senzorskih vozliS¢, ki se povezujejo na
mobilne naprave v industrijskih, potrosniskih in varnostnih
aplikacijah ter v oblak prek komunikacijskih prehodov in ki
vsebujeta Bluetooth Low Energy (BLE)

« Razvojni komplet LTE-M / NB-loT: Znacilnosti modulov na
osnovi Sequanovih Monarch cipov, ki omogocajo pokriva-
nje loT vozliS¢ in uporabljajo najnovejso 5G mobilno tehno-
logijo z majhno porabo.

"Microchip Se vedno Siri svoj obsezen portfelj orodij in resitev,
ki omogocajo hiter in enostaven razvoj varnih loT aplikacij v
celotnem spektru vgrajenih krmilnih naprav in arhitektur," je
dejal Greg Robinson, podpredsednik trzenja Microchipove
poslovne enote 8-bitnih mikrokontrolerjev. "Nasa najnovejsa
partnerstva s podjetjem Sequans, ki uporabljajo 5G tehnolo-
gijo in Microsoft Azure razsirjajo naso zavezanost k razvoju
inovativnih resitev."

"Veseli nas, da je Microchip v svoj portfelj loT resSitev dodal
tudi Azure IoT SAM MCU razvojno platformo,” je dejal Sam
George, podpredsednik podjetja Azure loT v Microsoftu. »S
pomocdjo storitev Azure loT in ekosistema razvojnih orodij
MPLAB X Microchip lahko stranke brez tezav povezejo svo-
je loT naprave z oblakom Microsoft Azure.« Vsaka resitev je
zasnovana tako, da se osredotoCa na enostavnost uporabe in
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hiter razvoj pametnih industrijskih, medicinskih, potrosniskih,
kmetijskih in potrosniskih aplikacij, seveda vse z vgrajeno
varnostjo. Velik izbor tehnologij povezovanja v kombinaciji s
Sirokim naborom zmogljivosti mikrokontrolerjev in mikropro-
cesorjev ter perifernih funkcij omogoca, da se te resitve prila-
godijo Sirokim trgom.

Razvojna orodja

Nove Microchipove IoT reSitve temeljijo na obseznem ekosi-
stemu razvojnih orodij podjetja, ki je osredotocen na integri-
rano razvojno okolje MPLAB X (IDE). Generatorji programske
kode, kot je MPLAB X Code Configurator (MCC), avtomatizi-
rajo in pospesijo ustvarjanje in prilagajanje aplikacijske kode
za najmanjSe mikrokontrolerje PIC in AVR, knjiZznice program-
ske opreme Harmony pa podpirajo vse 32-bitne reSitve mi-
krokontrolerjev in mikroprocesorjev.

Funkcije programiranja v vezju in odpravljanja napak na
ploscici so na voljo pri PCKOB Nano, ki za napajanje, razhro-
Sc¢evanje in komunikacijo potrebuje samo USB kabel. Vecje
reSitve podpirajo univerzalni programatorji in razhroscevalniki,
MPLAB PICkit ™ 4 in MPLAB ICD4. ATSAMA5D27 -WLSOM 1
ima nabor brezpla¢nih Linuxovih distribucij in s povezovanjem
Microchipovih popravkov Linuxovega jedra kupci prejmejo
popolno podporo odprtokodne skupnosti za ustvarjanje ka-
kovostnih resSitev.

Cene in razpolozljivost

Cene Microchipove nove garniture za razvoj majhnih sen-

zorskih vozlis¢, orodjain loT reSitve se za¢nejo pri 29,00 USD

za kos. Pod kodo za narocanje boste dobili:

« EV54Y39A : PIC-loT WA razvojna ploSc¢a za povezavo Wi-
Fiz AWS IoT Core

04_2020

e EV15R70A : AVR-IoT WA razvojna plosS¢a za povezavo Wi-
Fiz AWS loT Core

e EV15R70A : Brezzicni SOM na osnovi SAMA5D27 in
WILC3000, ki podpira AWS IoT Greengrass: ATSAMAS5D-
27-WLSOM1

« DT100112: Razvojna plos¢a PIC-BLE za nizkoenergijsko
povezavo Bluetooth

« DT100111: Razvojna plos¢a AVR-BLE za nizkoenergijsko
povezavo Bluetooth

e SAM-IoT WG: na trZicu bo v drugem cetrtletju 2020

e Azure loT SAM MCU: na trzi¢u bo v drugem cetrtletju 2020

e LTE-M / NB-loT Development Kit: na trzicu bo v tretjiem
Cetrtletju 2020

Za vec informacij obiscite www.microchip.com/IoT.

O podjetu Microchip Technology Inc

Microchip Technology Inc. je vodilni ponudnik pametnih,
povezanih in varnih ugnezdenih resitev krmiljenja. Njegova
preprosta razvojna orodja in obsezen portfelj izdelkov stran-
kam omogocajo ustvarjanje optimalnih izdelkov, ki zmanjSajo
tveganje, hkrati pa znizajo skupne stroSke sistema in ¢as do
prodaje. Resitve podijetja uporablja ve¢ kot 120.000 strank v
industriji, avtomobilski industriji, v Siroki potrosnji, vesoljskem
in obrambnem, komunikacijskem in raéunalniskem trgu. S se-
dezem v Chandlerju v Arizoni Microchip ponuja izjiemno teh-
ni¢no podporo, skupaj z zanesljivo dostavo in kakovostjo. Za
vec informacij obisc€ite spletno mesto Microchip na naslovu
www.microchip.com.

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

www.microchip.com
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Crnilo prihodnosti za
tiskano elektroniko

PowerPulse

Raziskovalna skupina pod vodstvom Simone Fabiano iz Laboratorija za organsko elektroniko Univerze Linképing
Jje ustvarila organski material z vrhunsko prevodnostjo, ki ga ni treba dotirati. To so dosegli z mesanjem dveh

polimerov z razlicnimi lastnostmi.

Polimerno ¢&rnilo je prikazano na sliki 1. modre barve je raz-
topina polimera darovalca, rde¢a pa raztopina polimera pre-
jemnika. Oba polimera v neokrnjenem stanju nista prevodna,
ker znotraj polimerov ni prostih gibljivih nosilcev naboja. Ko pa
se srecCata, se elektroni iz donorjevega polimera samodejno
prenesejo v akceptorski polimer, pri ¢emer v obeh polimerih
ostanejo prosti gibljivi nosilci naboja. Da bi povecali prevo-
dnost polimerov in tako dosegli ve¢jo u€inkovitost v organ-
skih son¢nih celicah, svetlecih diodah in drugih bioelektron-
skih aplikacijah, so raziskovalci do zdaj te materiale dopirali
z razliénimi snovmi. Obi¢ajno so to storili tako, da elektron
odstranimo ali pa ga dodamo polprevodniSkemu materialu z
dopantno molekulo, torej s strategijo, ki povecuje Stevilo na-
bojev in s tem prevodnost materiala.

"Obicajno dopiramo svoje organske polimere tako, da izboljSa-
mo njihovo prevodnost in dosezemo boljSe delovanje naprav,
v katerih te materiale uporabliamo. Postopek je nekaj ¢asa
stabilen, vendar se material s€asoma razgradi in snovi, ki jih
uporabljamo kot doping, ga lahko s¢asoma na nek nacin za-
pustijo. Temu se zelimo izogniti za vsako ceno na primer pri
bioelektronskih aplikacijah, kjer lahko z organskimi elektronski-
mi komponentami dosezemo ogromne prednosti, na primer pri
nosljivi elektroniki in v obliki vsadkov v telesu, “pravi izredni pro-
fesor Simone Fabiano, vodja skupine Organic Nanoelectronics
v Laboratoriju za organsko elektroniko na Univerzi Linkoping.
Raziskovalni skupini z znanstveniki iz petih drzav je zdaj uspelo
zdruziti dva polimera, pri ¢emer je proizvedla prevodno ¢rnilo,
ki za prevajanje elektrichega toka ne potrebuje dopinga. Ener-
gijska nivoja obeh materialov se popolnoma ujemata, tako da
se naboji spontano prenasajo iz enega polimera na drugega.

Polirmerno crrvifo (avitor fofograffie: Thor Balkhead)
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Rezultati so bili objavljeni v reviji Nature Materials.
~Pojav spontanega prenosa naboja je bil doslej Ze poznan in
prikazan, vendar le za posamezne kristale v laboratorijskem
merilu. NihCe doslej Se ni pokazal ni¢esar, kar bi bilo mogoce
uporabiti v industrijskem obsegu. Polimeri so sestavljeni iz
velikih in stabilnih molekul, ki jih je enostavno dodati razto-
pinam, zato so zelo primerni za uporabo v velikem obsegu
kot ¢rnilo v tiskani elektroniki," pravi Simone Fabiano. Poli-
meri so preprosti in relativno poceni materiali in so na voljo
na trziS¢€u. Iz nove polimerne mesanice ne uhajajo nobene
tuje snovi, poleg tega ostane dolgo ¢asa stabilna in prenese
visoke temperature. Te lastnosti so pomembne tako za na-
prave za pridobivanje oziroma shranjevanje energije, kot tudi
za nosljivo elektroniko.

»Ker ne vsebujejo dopingov, so ¢asovno stabilniin jih je mogo-
¢e uporabiti tudi v zahtevnih aplikacijah. Odkritje tega pojava
odpira popolnoma nove moznosti za izboljSanje u€inkovitosti
svetlecih diod in son¢nih celic. To velja tudi za druge termoe-
lektricne aplikacije, nenazadnje tudi za raziskave na podrocju
nosljive in tesne elektronike," pravi Simone Fabiano.

WV te raziskave smo vkljuceni znanstvenike z Univerzi Lin-
koping in TehnoloSko univerzo Chalmers, ter strokovnjaki iz
ZDA, Nemcije, Japonske in Kitajske. Vodenje teh raziskavy, ki
je velik in pomemben korak na tem podrocju, je bila res velika
izkusnja," Se dodaja.

Glavna sredstva za raziskave sta prispevala Svedski razisko-
valni svet in Wallenberg Wood Science Center. Izvedeno je
bilo tudi v okviru strateSke pobude za napredne funkcionalne
materiale, AFM, na Univerzi Linkdping.

,Naceloma je doping, ki ustvarja visoko elektri¢no prevodnost,
pri prevodnih polimerih dosezen le s kombiniranjem neprevo-
dnega dopanta s prevodnim polimerom. Zdaj je kombinacija
dveh prevodnih polimerov prvi¢ sestavljena iz visoko stabil-
nega in visoko prevodnega sestavljenega sistema. To odkritje
odpira novo poglavje na podrocju prevodnih polimerov in bo
sprozilo Stevilne nove aplikacije in zanimanje povsod po sve-
tu," pravi profesor Magnus Berggren, direktor Laboratorija za
organsko elektroniko na Univerzi Linkoping.

Vir:
- https://powerpulse.net/the-ink-of-the-future-in-printed

-electronics/

https://powerpulse.net
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Insight SiP najavlja nov
ISP3010 RF modul

Insight SiP

Ta kombinirani modul z ultra siroki pasom delovanja in vkljucenim nizkoenergijskim Bluetooth modulom (BLE) je
idealna resitev za siroko uporabo v aplikacijah, ki zahtevajo natancnost v realnem casu.

Insight SiP, specialist ultra-miniaturnih
RF modulov, uvaja RF modul ISP3010,
ki zdruzuje pametne zmogljivosti Ultra
-Wide Band (UWB) in Bluetooth Low
Energy (BLE) z MCU (mikrokontroler),
vsaka s svojo anteno. Obe anteni sta
vgrajeni v modul.

Ta visoko miniaturni LGA modul meri le
14 x 14 x 1,5 mm, kar je idealen samos-
tojni modul za obseznejSe aplikacije, ki
zahtevajo natan¢nost, sisteme za loka-
cijo v realnem &asu in brezzi¢no komu-
nikacijo na dolgi doseg.

ISP3010 RF modul omogoca brezzicno komunikacijo z zelo
natan¢no lokacijo, natan¢no do 10 cm v obmocju do 50 m.
Pri aplikacijah z dosegom nad 50 metrov se lahko ISP3010
uporablja skupaj z zunanjimi optimiziranimi UWB antenami z
enako natancnostjo, odvisno od konfiguracije antene. Lahko
pa ISP3010 deluje kot samostojna enota z zmogljivim vgraje-
nim procesorjem s plavajoc¢o vejico. Ima digitalne vmesnike, ki
omogocajo vkljucitev v vecje, zelo zapletene resitve za pozi-
cioniranje. Komunikacija UWB je skladna z IEEE802.15.4-2011.

ISP3010 upravlja prek preprostega uporabniSkega vmesni-
ka, ki ga brezzi¢no nadzorujejo Bluetooth ali serijski periferni
vmesnik. Ta modul ponuja popolnoma samostojno resitev za
sisteme zdravja, Sporta in dobrega pocutja, ki temeljijo na loT
in uporabnike, ki uporabljajo natancne sisteme za dolo¢anje
lokacije v realnem ¢asu (RTLS). ISP3010 je prav tako prime-
ren za aplikacije varnostnih mehur¢kov, nadzor dostopa in na-
mes&c¢anje v zaprtih prostorih.

ISP3010 RF modul je kombinirani pametni modul druge gene-
racije, ki zdruzuje UWB in BLE z dvema antenamain MCU, ki je
integriran v modul s System-in-Package tehnologijo. ISP3010
sledi iz zelo uspeSnega modula ISP1510, ki je bil predstavljen
leta 2017.

Novi miniaturni BLE modul temelji na oddajniku UWB De-
caWave DW1000 in brezzicnem sistemu NRF52832 Nordic
Semiconductor 2,4 GHz na ¢ipu. RF modul ISP3010 vkljuéuje
32-bitni procesor ARM Cortex ™ M4, Flash pomnilnik 512 kB,
64 kB RAM-a ter analogen in digitalnivmesnik. Poleg brezZi¢-
nih sistemov na Cipu je opremljen Se z lo¢ilnimi kondenzatorji,
kristali 38,4 MHz za UWB, 32 MHz in 32,768 kHz kristali za
BLE, DC-DC pretvorniki, RF prilagodilnimi vezji in dvema an-
tenama. Nizka poraba energije in napredno upravljanje pora-
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be omogocata zivljenjsko dobo baterije
do nekaj mesecev v primeru uporabe
gumb baterije.

V smislu BLE povezljivosti je ISP3010
pripravljen za Bluetooth v5.0. ISP3010
BLE del lahko uporabljate bodisi v pe-
rifernih ali osrednjih viogah za BLE.
Popolnoma kvalificirani BLE skladi za
nRF52832 so implementirani v S132
SoftDevice in so na voljo brezpla¢no.

Nick Wood, predsednik druzbe Insight

SiP, je dejal: ,ISP3010 je odli¢na resitev

za stranke, ki zelijo v svojih aplikacijah
uporabiti ultra miniaturni visokozmogljiv UWB modul. Ta mo-
dul ponuja neprimerljivo kombinacijo velikosti in zmogljivosti,
ki omogoca brezzi¢no komunikacijo z zelo natan¢no lokaliza-
cijo v obmoc¢ju do 50 m in veliko dlje, ¢e je povezan z zuna-
njimi antenami. To je modul, ki ga potrebujete za aplikacije, ki
uporabljajo RTLS. "

Zdaj so na voljo prototipi modulov. Mnozi¢na proizvodnja mo-
dulov se bo zacela v prvem ¢&etrtletju 2020. Certificiranje je v
teku. Za podporo razvijalcem izdelkov Insight SiP ponuja po-
poln razvojni komplet skupaj z vzoréno programsko opremo,
ki ponuja vse potrebno, da zacnete razvijati reSitev Ze prvi dan.

O podjetju Insight SiP

S svojo ekipo za raziskave in razvoj s sedezem v Sophia An-
tipolis na jugu Francije se je podijetje Insight SiP specializiralo
za miniaturizacijo RF modulov s System-in-Package tehnolo-
gijo. Njegove edinstvene ponudbe vkljuCujejo najmanjsi celo-
ten BLE modul na svetu, prvo Antenna-in-Package na svetu,
svetovno prvi kombinirani UWB / BLE in LoRa / BLE modul z
integriranimi antenami in najmanjsi mikrokontroler na svetu v
obliki SD kartice.

Insight SiP je bil ustanovljen leta 2005 s strani izku$enih po-
slovnezev elektronske industrije in je od leta 2008 svetovno
podijetje s podruznico v ZDA, prodajno pisarno na Japonskem
in mrezo vec¢ kot 30 distributerjev po vsem svetu. (www.insi-
ghtsip.com)

Vir:
« https://www.insightsip.com/products/combo-smart-mo-
dules/isp3010

https://www.insightsip.com
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Ogledali smo si sejem IFAM (2)

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

IFAM sejem, prvi vecji dogodek v letu 2020 na podrocju avtomatizacije, robotike, elektronike in mehatronike je za
nami. Vsako leto lahko vidimo vse vecjo ponudbo najnaprednejse opreme in tehnologije za masovno proizvodnjo
v industriji. Pa tudi resitve, kako ¢im vec izdelali v ¢im krajsem casu, pri tem pa ohraniti zadosten nivo kvalitete

izdelka.

Pomemben ¢len proizvodne verige je
kontrola ustreznosti najpomembnejsih
parametrov izdelka, s katerimi proi-
zvajalec zagotavlja taksne lastnos-
ti posameznega sestavnega dela ali
koncénega izdelka, ki jih kupec od njih
pricakuje.

FE, Laboratorij za
robotiko - Robolab, FE
(UL)

Laboratorij za robotiko ali krajSe prav

tako spada med tiste vsakoletne razsta-

vljavce, ki obiskovalcu dajejo vpogled v

trenutno aktualne tehnologije in trende

na podrocijih, ki jih pokriva IFAM, zato

jih vedno rad obis¢em, ker so nekaksSna

referenca za prakti¢no uporabo vseh novosti in jih znajo na
sejmu tako predstaviti, da vsak obiskovalec razume njihovo
uporabno vrednost in vsakemu posamezniku odkriva niz no-
vih moznosti, ki se odpirajo z njihovo uporabo v inovativnih
aplikacijah.

Letos je Robolab predstavil enega izmed petih sodelu-
joc¢ih robotov Centra za sodelujo¢o
robotiko, ki je bil novembra 2018 usta-
novlien kot del laboratorija. Namen
Centra za sodelujo¢o robotiko je raz-
vijanje aplikacij za sodelujoce robote,
zagotavljanje varnosti tako robota,
prijemala kot celotne aplikacije, ker
nikakor ni dovolj, da je varen le robot,
ampak mora to veljati za aplikacijo kot
celoto. V zvezi z varnostjo pri uporabi
sodelujocih robotov nudijo tudi sveto-
vanje. Poleg svetovalne dejavnosti je
namen centra, da Studentom omogo-
¢i uporabo najsodobnejsih tehnologij,
ter sodelovanje z industrijo, za kate-
re razvijajo najrazlicnejSe aplikacije,
svetujejo in prirejajo razlicne delavni-
ce na to temo. Ze sedaj napovedujejo
novo delavnico Centra za sodelujo¢o
robotiko, ki bo potekala letos v sep-
tembru na temo varnosti in za katero

10 SVET ELEKTRONIKE

bodo kmalu zaceli sprejemati prijave (za ve¢ informacij pi-
Site na crc@robo.fe.uni-lj.si).

Na sejmu predstavljena sodelujo¢a aplikacija je bila robotsko
sestavljanje s prepoznavanjem geometrije, detekcijo lege in
sile. Gre za prepoznavanje objektov prek kamere, kar pomeni,
da so lahko zobniki kjerkoli v vidnem polju kamere, da jih robot
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prepozna in doloc€i njihov polozaj brez prednastavljenih koor-
dinat. Prav tako zazna tudi osi, na katere je treba namestiti
zobnike. Zobnike zna namestiti tako, da se njihovi zobje med
sabo ujamejo, pravi polozaj za ujemanje zob pa robot najde
sam s pomocjo spiralnega gibanja in detektorja sile. Prav v
aplikaciji, ki je predstavljena na IFAM-u, so za varnost obi-
skovalcev v delovhem obmodju robota poskrbeli s svetlobno
zaveso. Ce se snop zarkov svetlobne zavese prekine, bodisi
zaradi nakljuénega giba ali namenoma, se delovanje robota
ustavi in ni nevarnosti, da bi njegovo delovanje koga posko-
dovalo.

Podrocje robotike je vro¢a tema in eno izmed tistih, ki pri
mladi generaciji vzbuja zanimanje in v prihodnosti ponuja
nova delovna mesta, ki bodo podpora avtomatiziranim to-
varnam prihodnosti. Vsa nevarna, zdravju Skodljiva, fizicno
tezka, zahtevna in natan¢na dela bodo opravljali podobni
roboti, ki zagotavljajo stalno kvaliteto izdelkov kljub vsem
nastetim dejavnikom. Vseeno pa bodo potrebne ekipe
vrhunskih strokovnjakov, da bodo njihove prednosti do kon-
ca izkoris¢ene, da bodo v njihovih programskih algoritmih
tehnoloski postopki, morda v nekaterih primerih kombi-
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nacija najnovejSih dognanj in tradici-
onalnega znanja na nekem podroc¢ju
in tako naprej. Za to bodo potrebni
sposobni kadri in vsem bo potrebno
vsaj neko osnovno znanje o robotiki.
Studentje robotike vsako prirejajo do-
godek Dnevni industrijske robotike, ki
predstavlja enkratno priloznost tako
za osnovnosSolce, srednjeSolce kot tudi
Studente dodiplomskega Studija, da se
si ogledajo Stevilne zanimive aplikacije
ter tako stopijo v stik z robotiko in de-
lom samih Studentov. Zaradi trenutnih
zdravstvenih razmer pa bodo zdaj ze
tradicionalni Dnevi industrijske robo-
tike 2020, predvidoma prestavljeni na
mesec maj 2020. Vendar vas zaradi
nepredvidljive situacije vseeno vabimo
k spremljanju strani www.dneviroboti-
ke.si, kjer bomo sproti objavljanli vse
novosti glede same izvedbe dogodka.

Robolab pa je tudi partner evropskega
projekta TERRINet, mreze 15 najbolj-
Sih laboratorijev za robotiko v Evropi,
ki ponuja Studentom, raziskovalcem in
tudi podjetnikom brezplaéen dostop
do veé kot 100 razli¢nih robotskih plat-
form. TERRINet je zanimiva priloZnost
za vse, ki bi za razvoj svoje aplikacije (s
podrocja robotike) potrebovali opremo
nedosegljivo v domacem okolju, oziro-
ma bi zeleli svojo aplikacijo testirati v
drugem okolju, ali na drugi platformi, in
hkrati sodelovati z najboljSimi evropski-
mi strokovnjaki. Za ogled vseh platform
vabljeni k obisku spletne strani www.
terrinet.eu. Na razpis se lahko prijavi-
te kadarkoli, rezultati selekcijskega postopka pa so znani v
roku enega meseca od prijave. Druga zanimiva priloznost, ki
jo ponuja Fakulteta za elektrotehniko v okviru Laboratorija
za robotiko Studentom, raziskovalcem in tudi podjetnikom
in ki bi jo radi predstavili SirSi javnosti, je projekt TERRINet.
Omogoca brezplacen dostop do petnajstih najboljsih labo-
ratorijev v Evropi in sicer na tak nacin, da lahko uporabi tudi
moznosti, ki jih ponujajo drugi laboratoriji, Ce neke opreme
njegov laboratorij nima. Ce bi svojo aplikacijo (s podrodja
robotike) rad preizkusil v kak§nem drugem okolju, na kaksni
drugi platformi, lahko gre na spletno stran TERRINet.eu in
si ogleda, katere platforme ponujajo partnerji FE. S svojim
projektom se nato prijavi na razpis in ¢e je izbran, mu FE kri-
je potovanje, namestitev in uporabo robota v visini do 1500
EUR. Prijave sprejemajo kadarkoli, selekcijski postopki pa
potekajo na vsaka dva do tri mesece.

Dewesoft

Med razstavljavci smo letos ze drugo leto zapored srecali
podjetje Dewesoft iz Trbovelj, ki je gotovo eno izmed vidno
izstopajocih podijetij v Sloveniji, kateremu je najvecja dodana
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vrednost investicija v kadre. Cisto ra-
zumljivo je, da zeli tudi Slovenija, tako
kot vsaka drzava, imeti ¢im ve¢ takih
podijetij, po eni strani zato, da vrhunski
strokovnjaki in znanje ostanejo doma,
po drugi strani pa se odpirajo nova
delovna mesta za raziskave, razvoj in
seveda tudi za masovno proizvodnjo
visokotehnoloskih izdelkov z visoko
dodano vrednostjo. Zanimalo me je,
kaksne vidnejSe spremembe so se v
enem letu zgodile v podjetju, katera
podro¢ja na novo osvajajo...

»Novost je morda to, da smo v minu-

lem letu krepko zakorakali na podro-

¢je meritev, zajemanja in shranjevanja

meritev ter aplikacij v realnem c&asu,

kar je vse zdruzeno v merilni opremi

IOLITE, ki ga na sejmu predstavljamo

letos. Ta nam odpira celo vrsto novih

moznosti v primerjavi s tem, kar smo

lahko ponudili s klasi€no merilno opre-

mo in to je za nas res eno novo veliko

podrocje, ki ga osvajamo. Drugace pa

smo zelo aktivni na podro€ju aeronav-

tike in vesoljske industrije, pa naj bo to

v sodelovanju z NASO ali z evropsko

vesoljsko industrijo, kjer smo partneriji

pri testiranju motorjev in izstrelitvenih

plos¢adi. Logi¢no je, da gre za velike

in zelo odmevne projekte na svetov-

ni ravni, na katere smo zelo ponosni.

Za komunikacijo med napravami se

uporablja predvsem USB protokol,

naprave so lahko med sabo poveza-

ne in sinhronizirane, z njimi pa lahko

merimo vse, kar je mogoce izmeri-

ti na podrocju industrijskih meritey,

vse elektricne in mehanske veli¢ine,

hrup, vibracije, temperature, tako, da

je zajeto zelo Siroko podrocgje meritev.

Aplikacijsko smo razdeljeni na podro-

¢je avtomobilske industrije, podrocje

letalske in vesoljske industrije, podrocje energetike, grad-
benistva, splosnih meritev z aplikacijami v realnem ¢asu in
monitoring sistemi. Nasa oprema se ve¢inoma uporablja v
fazi razvoja in testiranj novih izdelkov, zato so nase stranke
tista podjetja, ki sama raziskujejo in razvijajo svoje izdelke.
Brez dvoma je velik del naSega znanja v nasi lastni pro-
gramski opremi, ki jo razvijamo in dopolnjujemo ze dvajset
let in vsebuje Ze nekaj milijonov vrstic programske kode.
Ne gre za nek ozko usmerjen produkt, ampak za vsesplos-
no uporabno in prilagodljivo programsko opremo, ki jo na
primer v avtomobilski industriji lahko pri sodobnih hibridnih
vozilih uporabimo za testiranju motorja z notranjim izgore-
vanjem in elektromotorja,« je zakljucil g. Bernard Jerman,
predstavnik podjetja Dewesoft.

Nekatere komponente programske opreme imajo tudi zas-
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¢itene z mednarodnimi patenti, vsekakor pa veliko ve¢ kot v
pravno zascito svoje intelektualne lastnine vlagajo v to, da so
dejansko vedno pred konkurenco.

Beckhoff

TwinCat Vision je bil ze nekaj ¢asa napovedan in bo pri Bec-
khoffu prva novost, ki se bo sicer najprej pojavila na nem-
Skem trgu, konec leta pa bo na voljo tudi ostalemu svetu.
Gre za zdruzitev racunalniSkega vida in programirljivega
logi¢nega krmilnika PLK za uporabo v aplikacijah v zvezi z
avtomatizacijo. S tem bodo obi¢ajne aplikacije krmiljenja
dobile ze vgrajeno moznost uporabe procesiranja slike za
zagotavljanje kakovosti izdelkov in meritve, na primer razdalj,
premerov lukenj, radiev, pri prepoznavanju razlicnih identifi-
kacijskih oznak, na primer Bar kode, QR kode ali Data Matrix
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kode. Poleg tega pri zaznavanju posa-
meznih izdelkov lahko prepoznajo raz-
licne vzorce, njihov polozaj v prostoru
ali njihovo barvo. Glavna prednost tega
Vision sistema je ta, da deluje na istem
Run-time sistemu kot PLK za krmiljenje,
zato ni med njima prakticno nobene
zakasnitve, kar pomeni zelo hitro od-
zivnost, saj lahko PLK takoj reagira na
podatke, ki prihajajo s kamere. Zdaj so
dobavljivi tudi vsi merilni moduli, celot-
na druzina 24-bitnih, vse od modula, ki
vzor¢i s 1000 vzorci na sekundo, pa vse
do tistih, ki vzor¢gijo s 50.000 vzorci na
sekundo, konec leta pa pride na trg tudi
modul z analognim multiplekserjem.
Dobavljiva je tudi celotna Beckhoffo-
va druzina Ex modulov za eksplozijska
okolja, vsi I/O moduli, Ex paneli in Ex
racunalniki za cono 2.
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NajboljSa predstava sejma IFAM so bile
zame prav Beckhoffove gibljive ploSca-
di, imenovane XPlanar mover, ki se nad
krmilno povrSino gibliejo brez dotika,
brezSumno, brez obrabe in brez napaja-
nja. Nosijo lahko bremena do 6 kilogra-
mov in se lahko premikajo v Sestih oseh.
Na trgu bodo do polovice tega leta. Vtis
na demo plosc¢adi, ki so jo imeli na ogled
na letoSnjem sejmu IFAM je podoben,
kot v najbolj drznih znanstvenofantastic-
nih filmih! Dejanske moznosti in zmoglji-
vost teh majhnih, lebdedih plos¢adi pa
presegajo sposobnost adaptacije nase
domisljije, ker je tehnoloski preskok v
njihovem delovanju preprosto prevelik,
da bi ga nasi mozgani sploh lahko tako
hitro vtkali vanjo. KakSne spremembe
bo vse to prineslo v prihodnosti, kaksen
bo vpliv te revolucionarne novosti na
masovno proizvodnjo in ostale tehno-
logije, bo pokazal ¢as, vsekakor pa bo
zaznamovalo zacetek obdobja, ko bo
vsako gibanje le Se lebdenje in drsenje
v zraku, brez hrupa, brez mazanja, brez
obrabe. Hitrost premikanja teh plos¢adi
doseze 4 m/s (brez bremena), pospesek
pa do 20 m/s2

Miel

Miel v Sloveniji zastopa produkte enega
najvecjih proizvajalcev opreme za avto-
matizacijo, Omron in iz njihove bogate
ponudbe vrhunskih izdelkov kar tezko
izpostavimo enega samega. Je pa pri
Omronu seveda ista vro¢a tema, kot
pri ostalih najvecjih svetovnih ponudni-
kih podobnih izdelkov, namre¢ umetna
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inteligenca, njene prednosti v industrijskih in tehnoloskih
procesih, moznosti uporabe in njena integracija tudi v naj-
manjSe senzorje in posamezne koncne tocke, ki so zi¢no ali
brezzi¢no povezane v neko omrezje, nek povezan sistem, ki
samostojno deluje in si izmenjuje vse potrebne informacije
za pravilno delovanje vsega, kar v ta sistem spada. Z razvo-
jem vsega, kar sestavlja obi¢ajne klasi¢ne krmilne sisteme
in vklju¢evanjem umetne inteligence v vse posamezne kon¢-
ne tocke takih sistemov, seveda tudi v programirljivi krmil-
nik, ki ga ima Omron v svoji ponudbi, so se mo¢no poveca-
le zmogljivosti, oziroma obseg tega, kar lahko nek krmilnik
ponudi, vse pa prispeva bistveno boljSe rezultate v smislu,
produktivnosti, kvalitete in optimizacije
v proizvodniji. Skozi avtomatski sistem
ucenja umetne inteligence dobimo tudi
knjiznice nekih dodatnih funkcional-
nosti za tri osnovna podroc¢ja proizvo-
dnje. Prvo je ogromna baza podatkov
za namene preventivhega in prediktiv-
nega vzdrzevanja, druga prednost je
optimizacija proizvodnih procesov na
osnovi tako dobljenih podatkov, tretja
stvar pa je povecanje kvalitete pri iz-
delavi nekih produktov. Tu je treba iz-
postaviti predvsem sisteme strojnega
vida, ki sodelujejo v procesu kot neka
kon¢na kontrola izdelkov in kjer so
prednosti, ki jih prinasa umetna inteli-
genca, najbolj opazne in ocitne. Med
Omronovimi krmilniki, zdaj imenovanimi
krmilniki strojev (machine controller) z
vgrajeno umetno inteligenco je prav, da
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omenimo najzmogljivejSega, ki nosi oznako NX7 in ki zdruzu-
je krmilnik pogonskih osi, umetni vid in industrijski krmilnik,
vse povezano z vgrajeno umetno inteligenco in dosegljivo
prek integrirane platforme za avtomatizacijo Sysmac, ki je
namenjena zagotavljanju popolnega nadzora in upravljanja
z napravo za avtomatizacijo. Znotraj te platforme je seriji
krmilnikov strojev na voljo moznost sinhronega upravljanja
vseh naprav nekega stroja in niz naprednejsih funkcij, kot so
gibanje s pogoni, robotika in povezljivost z bazo podatkov. Ta
multidisciplinarni koncept omogoc&a poenostavitev arhitek-
ture resitev, zmanjSanje potreb po programiranju in optimi-
zacijo produktivnosti.

ADD Pros

ADD Pros je podijetje, ki je nastalo po odlocitvi matiCnega
podjetja National Instruments, da v Sloveniji zapre svo-
je predstavnistvo. Znanje in izkuSnje, ki so si jih pridobili v
petnajstih letih kot eno izmed predstavnistev globalnega
velikana National Instruments ohranjajo in $e nadgrajujejo z
zanimivimi produkti ostalih proizvajalcev in jih lahko skupaj
ponudijo kot sisteme najboljSih reSitev najboljsih svetovnih
proizvajalcev podobne opreme. To priStevajo med svoje
prednosti, saj v svoji ponudbi niso omejeni na doloCenega
proizvajalca, platforme NI pa poznajo do potankosti, zato jim
kombinacija razli¢nih sistemov in njihova integracija v pre-
verjeno NI platformo ne predstavlja nikakrdne ovire. Postali
so, kot sami pravijo, »One stop shop«, z moznostjo iskanja in
ponujanja tudi komplementarnih resitev in celovitih resitev
tudi s komponentami, ki jih NI v svoji ponudbi nima. Se vedno
so zastopniki za vse produkte podjetja NI, Se vedno imajo
izobrazevanja, svetovanje in prodajo, poleg tega imajo enake
cene izdelkov, kot doslej in tu se s spremembo poslovnega
modela mati¢nega podjetja NI ni ni¢ spremenilo. Spreme-
njena je le zunanja podoba skupaj z imenom podijetja, ki se
sedaj imenuje ADD Pros d.o.o. in nastopa med drugim tudi v
vlogi distributerja produktov podjetja National Instruments
za Slovenijo. Skupaj s partneriji, s katerimi ze leta sodelujejo,
in s katerimi partnerske odnose razvijajo Se iz ¢asov, ko so
bili Se pod okriliem mati¢nega podjetja National Instruments,
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torej petnajst let, so zdruzeni v neke vrste »virtualni konzor-
Cij«, pripravljeni pa so tudi prevzeti prakti¢no izvedbo posa-
mezne resitve za njihove stranke, Ce je to potrebno.

Na sejmu IFAM so predstavili akusti¢no kamero, mednarodno
nagrajeno (I-NOVO 2017) inovacijo enega od svojih partner-
jev, Niksis meritve in avtomatizacija d.o.o. Gre za nacin za to¢-
no doloCanje toCke izvora nekega zvoka kjerkoli, v prostoru, v
napravah, zgradbah, skratka kjerkoli. Ce na primer razvijamo
neko orodije, na primer rocni vrtalni stroj in presegamo neke
doloc¢ene vrednosti hrupa, ki ga sme tak stroj povzrocati, lah-
ko s takSno akusti€éno kamero to¢no dolo¢imo mesto izvora
hrupa in ga odpravimo ze v fazi razvoja izdelka, ko lahko Se
vplivamo na spremembe in se takim pojavom lahko izogne-
mo z minimalnimi stroski. Obstajajo razli¢ne oblike ta kamere,
imenovane po tem, kak$ne vrste hrupa je z njimi mogoce iz-
meriti, koliko mikrofonov celotno polje te akusti¢ne »kamere«
vsebuje in v kak§nem vzorcu so v prostoru razporejeni (glej
katalog Noise Inspector).

Keyence
Podjetje Keyence je letos na sejmu IFAM predstavilo nov
model digitalnega mikroskopa serije VHX7000. Gre za mi-
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kroskop, s katerim lahko natan¢no opa-
zujemo vsako podrobnost nekega pred-
meta, sliko zajamemo in izmerimo vse
potrebne parametre, ki so nam pri tem
izdelku pomembni. IzboljSava pri tem
novem modelu mikroskopa je prikaz na
vecjem ekranu s 4K locljivostjo, novo ka-
mero in ustrezno optiko, ki omogocata
taksSno locljivost posnetkov, izboljSave
so tudi v zvezi s pripadajoco program-
sko opremo, dodane so nove funkcije,
predvsem pa so pomembna novost te-
lecentricne le¢e optike mikroskopa, ki
omogocajo vecjo natancnost in pono-
vljivost meritev v 2D in tudi 3D nacinu.
3D nacin deluje tako, da ima mikroskop
motorizirano Z os, po kateri se premika
z majhnimi koraki in zajema posamezne
slike, s pomocjo programske opreme

NATIONAL
INSTRUMENTS

AUTHORIZED DISTRIBUTOR
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pa potem izbere sliko z najostrejSimi
to¢kami, kar pomeni, da je neka toCka
opazovanja takrat v fokusu. Ker je od-
daljenost od vsake najostrejSe tocCke
opazovanega obmocja znana, lahko na
podlagi tega izracuna natanc¢no dolo-
¢imo, na kateri viSini je ta tocka in tako
dobimo pravzaprav 3D »zemljevid« vse
opazovane povrsine. Kako natan¢ne so
lahko te meritve, nam lahko pove poda-
tek, da je najmanjsi premik po Z osi 0,1
pum (mikrometra), locljivost (premer) ene
prikazane tocke pri najvecji povecavi pa
250 nm (nanometra).

Druga zanimivost, ki so jo predstavili na
sejmu, je digitalni mikroskop s funkcijo
profilnega projektorja, ki je zelo upora-
ben v industriji za zagotavljanje kvalitete
polizdelkov v serijski proizvodnji naj-
vecCkrat za redno vzoréenje teh izdel-
kov v procesu njihove izdelave in vseh
vmesnih fazah. S pomoc¢jo programske
opreme omogoc¢a uvoz CAD modela iz-
delka, ki seveda vsebuje vse dimenzije
in dovoljene tolerance na tem izdelku,
na plos¢o polozimo izdelek in sprozimo
meritev. Orientacija opazovanega izdel-
ka ni pomembna, ker za doloCanje po-
loZaja in izhodiS¢a meritev poskrbi pri-
padajoca programska oprema. lzvedejo
se vse potrebne meritve, izraCunajo vsa
odstopanja od predpisanih toleran¢nih
obmodij, izvemo, ali je izdelek ustrezen
ali ne in katera dimenzija je kriti¢na ali
blizu roba tolerancnega obmocja. Pro-
gram izvede tudi vso statisticno obde-
lavo za ta izdelek, ki se arhivira v bazi za
ta izdelek in lahko veliko pove o stopnji
iztroSenosti orodij, vnaprej je mogoce
predvidevati in planirati njihovo obno-
vo in vpliv posameznih sprememb na
kvaliteto izdelkov in obrabo orodij. Naj-
boljSe pri tej napravi pa je to, da lahko
naenkrat, z enim prozenjem meritve iz-
merimo do sto (!) enakih izdelkov in dobimo podatke za vse
hkrati. Le Stevilo izdelkov moramo pred tem Se sporoditi nap-
ravi, da ve, koliko naj jih na plosci poiSce in izmeri! No, to pa
je nekaj posebnega, pest izdelkov stresemo na plosc¢o, porav-
namo, da se ne prekrivajo, prestejemo in sprozimo meritev na
podlagi njihovega CAD modela, poCakamo par sekund in ze
imamo na voljo vse meritve na vseh izdelkih in njihovo ustre-
znost, neustrezne izdelke pa tudi oznadci, da vemo, kateri so,
¢e jih merimo ve¢ hkrati. Po mojem mnenju je tak mikroskop
-profilni projektor s pripadajo¢o programsko opremo nujna
oprema vsakega laboratorija, ki se ukvarja z zagotavljanjem
kakovosti v industriji. Ce pa gre za proizvodnjo velikih serij, je
upravi¢enost investicije v tak§no merilno opremo kot na dlani,
saj je hkrati tudi neke vrste nalozba v kakovost izdelkov ter
izboljSavo in optimizacijo proizvodnih in tehnoloskih procesov.
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IC elektronika

Podjetje IC elektronika d.o.o. je najvedji neodvisni distributer
elektronskih komponent v Sloveniji. Podjetje je bilo usta-
novljeno leta 1989, torej je za njimi Ze 30 let prisotnosti na
slovenskem trgu in najbrz pri nas ni elektronika, ki tega pod-
jetia ne bi poznal. SedezZ podjetja je Ze od vsega zacetka v
Ljubljani, imajo pa tudi svojo h¢erinsko podjetje v Zagrebu.
Poleg nasega podijetja (AX elektronika) se neposredno doti-
kajo prav podrocja elektronike (Intronika) in jih prav zato lah-
ko pristevamo med tista podijetja, ki lahko znatno prispevajo
k temu, da bo »Intronika« dejansko postala dogajanje znotraj
sejma IFAM, s svojimi razstavljavci, predstavitvami, novostmi,
trendi in vsem, kar je povezano z elektroniko tega trenut-
ka v svetu. Obiskovalci sejma bi tako dobili pravi vtis o tem,
kaj predstavlja elektronika v zivljenju danasnjega ¢loveka, v
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katera podroc¢ja se elektronika vrasc¢a,
katera podrocja brez nje preprosto ne
morajo obstajati, kakSne so moznosti
za prihodnost in kje v elektroniki se lah-
ko Cclovek najde, tudi ¢e ni elektronik.
Prisotnost tak$nih podjetij na sejmu
IFAM je gotovo dobra podlaga, da se
sekcija »Intronika« razvije v dejansko
ogledalo stanja na tem podrocju, ki bo
obiskovalcu nudilo svezo sliko o tem in
mu morda razkrilo moznosti izobraze-
vanja in zaposlitve v tej smeri glede na
svoje zelje, sposobnosti in zmoznosti,
ter se nekako najti znotraj tega sveta,
morda tudi brez spajkalnika v roki, saj
vecina moznosti delovanja posamezni-
ka na podroc¢ju elektronike resni¢no ni
niti pogojena niti omejena s to spret-
nostjo!

Sigmatek GmbH

Podjetje Sigmatek je predstavilo edin-

stven primerek brezzi¢nega upravljanja

s stroji, panel za upravljanje skupaj s

funkcijo zasilnega izklopa, ¢esar doslej

ni ponudilo $e nobeno drugo podjetje.

To pomeni, da je uporaba tega vmesnika

popolnoma varna tudi v najzahtevnejsih

robotskih aplikacijah, saj je zagotovljena

varnost tudi v skrajni sili, s pritiskom na

tipko STOP, ¢&isto enako in zanesljivo,

kot bi bili z napravo zi¢no povezani. To

je gotovo velik napredek za podrocje

avtomatizacije, predvsem robotike, saj

daje vzdrzevalcem in operateriem na

proizvodnih linijah nove moznosti pri nji-

hovem posredovanju znotraj obratoval-

nega prostora manipulatorjev v primeru

zastojev, okvar ali menjav orodij. Omo-

goca torej moznost prilagodljivega de-

lovanje neposredno na mestu, kjer se to

dogaja in so v tem trenutku celo v sve-

tovnem merilu najboljsa izbira, kadar se

zahteva mobilnost v zvezi z vizualizacijo,

delovanjem in nadzorom robotov, najra-

zli¢nejsih strojev in opreme. So kompak-

tni, lahki in opremljeni z varnostnimi komponentami. Mobilni
HMI vmesniki so na voljo z 8,4 ali 10,4-pal¢nim barvnim zaslo-
nom na dotik. Vgrajeni HMI-Link, ki skrbi za varno in zaneslji-
vo komunikacijo, omogoca prenos podatkov do razdalje 100
metrov brez izgub.

Druga pomembna inovacija, ki so jo predstavili na sejmu, je
moznost lete¢e menjave posameznih enot neke proizvod-
ne linije, vkljuéno z izklopom funkcije zasilnega izklopa med
menjavo. Tak$en pristop omogoca hitro menjavo izdelkov na
istih proizvodnih linijah ali enakih izdelkov z razli¢nimi karak-
teristikami in/ali vsebino. Ce na liniji na primer delamo pizze
z razliénimi dodatki, bi bila lahko ena enota za ribanje in raz-
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porejanje sira po njej. Za eno vrsto pizze bi lahko bil sir prva
sestavina, za neko drugo zadnja, ki jo dodamo na pripravlje-
no testo. Enota za ribanje in razporejanje sira bi zato morala
biti mobilna, enkrat kot prva faza z dodatki, drugi¢ kot zad-
nja faza. Ker ima kot samostojna enota tudi svoje varnostne
funkcije in elemente, bodisi zaradi preprecevanja strojeloma,
bodisi take, ki so namenjene varnosti operaterjev in vzdrze-
valcev strojev, morajo biti ob prikljugitvi v sistem krmiljenja
celotne linije njihove varnostne funkcije v celoti pod nadzo-
rom centralnega krmilnega sistema celotne proizvodne lini-
je. Posledi¢no pa bi seveda odklop takSne enote povzrocilo
varnostno funkcijo centralnega krmilnega sistema, ¢esar si
najveckrat ne moremo privoséiti. Na sejmu IFAM predsta-
vljena resitev »leteCe« menjave posameznih enot omogoca,
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da z gumbom na enoti izklopimo njene

varnostne funkcije, centralni krmilnik li-

nije potem varnostno funkcijo te enote

ne povezuje ve¢ v varnostno funkcijo

celotne linije in enoto lahko odklopimo

brez posledic in jo prestavimo kamor-

koli v liniji, ali nadomestimo s kaksno

drugo. Ob prikljucitvi na novem »delov-

nem mestu« te enote in ponovnem pri-

tisku na gumb sporo¢imo centralnemu

krmilnemu sistemu linije, naj enoto pre-

pozna in odslej vklju€i tudi njene var-

nostne funkcije v svoj, centralni sistem

varnostnih funkcij za celotno linijo. Zame je to res odli¢na
in predvsem uporabna zamisel, s katero lahko znatno skraj-
Samo ¢as menjav orodij ali posameznih enot neke linije, za-
gotovimo kontinuirano proizvodnjo izdelkov brez zastojev in
koncno, e imamo enako enoto vedno pripravljeno za primer
okvare, je lahko zamenjava opravljena v manj kot eni minuti.
Skratka, Se ena inovacija za prihodnost, ki je nismo smeli
spregledati!

TipTeh

Tudi pri podjetju TipTeh lahko vsako leto spoznamo vsaj eno
stvar, ki je tudi v svetovnem merilu novost in po tem lahko
sklepamo, da imajo vrhunsko ponudbo izdelkov z vgrajenimi
najsodobnejsimi tehnologijami, ki se v¢asih dotikajo priho-
dnosti. Kako hitro mine eno leto in kak$en je napredek na po-
sameznih podrocjih avtomatizacije, od krmiljenja, senzorike in
signalizacije do motorskih pogonov, napajanja in komunikaci-
je, lahko vidimo, ¢e vsako leto obis¢emo TipTeh na njihovem
razstavnem prostoru in jih o tem povpraSamo!
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Ponujajo varnostne elemente za varovanje ljudi, robotov ter
zascCito delovnih obmogij, do katerih je pristop zaradi varnosti
prepovedan ali dovolien le pod posebnimi pogoji. Poleg la-
serskih skenerjev, ki prepovedano obmocje nadzirajo dvodi-
menzionalno, v eni ravnini, so letos predstavili tudi radarske
varnostne skenerje, ki nadzirajo obmocje v treh dimenzijah,
torej prostorsko. Se ena prednost radarskega senzorija je ta,
da ne zaznava drobnih delcev, kot so zaganje ali opilki, zato
ti seveda ne motijo njegovega zanesljivega delovanja v takih
okoljih. Vemo, da laser je obcutljiv na vse to in zato pri TipTe-
hu za takSna okolja lahko ponudijo najboljSo resitev! LetoSnja
novost v druzini Air Skin blazinic so blazinice, ki jih lahko na-
mestimo kamorkoli na katerikoli stroj, dele stroja ali na mesta,
kjer zelimo zaradi varnosti prepreciti dotik oziroma dostop
oseb v obmocdja, ki bi bila lahko nevarna. Lani smo kot prvo
Air Skin resitev videli v te blazinice »oblec¢enega« obi¢ajnega
robota, ki je s to varnostno zas¢ito postal sodelujoci robot.

Imajo tudi nova zastopstva, med drugim tudi za pogonske sis-
teme s kora¢nimi motorji proizvajalca R.T.A. Motion Control
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System, ki je eden vodilnih proizvajalcev krmilnikov za kora¢ne motorje in pogonov
s kora¢nimi motoriji v Evropi. Gre za Siroko ponudbo krmilnikov, od ¢isto preprostih
do takih s povratno zanko prek enkoderjev in programirljivih krmilnikov, ki jim lahko
krivuljo gibanja natanéno dolo¢imo in takih, ki jih lahko povezemo prek EtherCat
vodila. Taki pogoni so prakti¢no enaki servo motorjem, zato so za mnoge aplikaci-
je lahko bolj$a in cenejsa resitev.

Tehnologija prihodnosti pri TipTehu pa so gotovo ocala za obogateno resni¢nost,
ki predstavljajo sodobno tehnologijo in bodo postale del digitalne podpore vsemu,
kar nas ¢aka v prihodnosti. Omejitev je vsak dan manj in vse ve¢ je podrocij, kjer je
obogatena resni¢nost mogoca ze danes, ne le za zabavo in vpogled v to, kaj lah-
ko v prihodnosti pric¢akujemo, ampak Cisto prakti¢no, na podlagi vsega, kar je na
nasem racunalniku v digitalni obliki, uporabiti kot informacijo, ki nam bo v nekem
trenutku v pomoc.

Ze danes so ogala uporabna za oddaljeno podporo, saj so pravzaprav raéunalnik
s prostorocnim upravljanjem, predvsem pri aktivnostih, kjer potrebujemo obe roki
prosti in hkrati potrebujemo prikaz nekih informacij. Za primer vzemimo odpravljanje
neke okvare na stroju s pomocjo oddaljene podpore. Serviser se lahko prek teh
ocal, ki imajo vgrajeno kamero, poveze s tehnikom na stroju, ki naj bi napako odpra-
vil, na svojem zaslonu pa ves ¢as vidi zivo sliko naprave, kot jo vidi tehnik pri stroju.
Prek te povezave mu lahko pomaga tako, da mu oznaci na primer mesta, kjer je
priklju¢en nek senzor, katerega delovanje bi bilo treba preveriti in zaradi esar se je
delovanije stroja ali naprave ustavilo. Lahko mu poslje vpogled v shemo, pot, kjer je
iskana povezava, PDF dokumentacijo o senzorju in tako naprej. S pomocjo takega
vodenja je napaka odpravljena veliko hitreje, kot bi bila sicer, saj tehniku ni potrebno
poznati delovanja naprave do vsake najmanj$e podrobnosti, ampak mora znati le
slediti navodilom in razumeti, kaj serviser od njega Zeli. Servisiranje naprav se bo v
prihodnosti skoraj gotovo odvijalo v tej smeri, saj je poznavanje vseh podrobnosti
celotnega sistema vsake naprave popolnoma nemogoce. Gre za delujo¢ povezan
sistem podsistemov, ki so ze sami zase zapleteni in tezko razumljivi.

Druga zelo uporabna moznost uporabe teh ocal je u¢enje delavcev v proizvodniji,
kako izvajati neke operacije na izdelkih. Doslej so bili ti postopki napisani na teh-
noloskih listih kot prakti€na navodila na tabli poleg delovnhega mesta, pocasi so
liste zamenjali zasloni, povezani z ra¢unalniki, naslednja stopnja pa so ocala za
obogateno resni¢nost, s katerimi imamo pravilen postopek vedno pred ocmi in
lahko kadarkoli dostopamo do katerekoli operacije.

Obogateno resni¢nost v 3D obliki lahko opiSemo kot realno sliko predmetov, ki so jim
dodani pomembni podatki, na primer velikost, premer predmeta, temperatura, ime
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TIPS @
CONTACT
INSPIRING INNOVATIONS

Edinstven sistem vrstnih sponk CLIPLINE
COMPLETE po zaslugi dvojnega mosticenja
omogoca svobodno kombiniranje

razlicnih tehnologij spajanja z uporabo
enakih dodatkov.

Prihranite na
prostoru in ¢asu
z distribucijskimi
bloki PTFIX.

IzboljSajte delovanje vasih sistemov z Phoenix
Contactovimi visokokakovostni industrijskimi napajalniki,
ki dopolnjujejo vaso aplikacijo z najmodernejSo
tehnologijo.

Zagotovite edinstveno
zascito vase opreme
z avtomatskimi
odklopniki iz

Phoenix Contacta.

Phoenix Contactova tehnologija
polnjenja postavlja nove standarde
v elektromobilnosti.

S pomocjo logi¢nih funkcij
in intuitivnim softwerom
kombinirajte releje in
analogne module.

8000 Novo mesto
Kolodvorska ulica 4

¢, : 07 3375470

: alkatron@siol.net
www.alkatron.si

SVET ELEKTRONIKE 19



osebe, status nekega artikla v skladisc¢u,
skratka, katerakoli informacija v zvezi s
tem predmetom. Digitalna prihodnost bo
temu prikazu gotovo naklonjena, saj ne
bo vec¢ izdelka, o katerem ne bi bilo na
voljo prav vsi podatki. Od osnovnega ma-
teriala izdelka, pa do imena delavca, ki je
na embalazo nalepil etiketo, na primer s
QR kodo izdelka, ki se v njej nahaja. Stva-
ri in Ziva bitja, vsi bomo imeli svojo podat-
kovno zgodovino, brez izjieme!

Fanuc

Ob obisku razstavnega prostora proi-

zvajalca industrijskih robotov Fanuc je

marsikdo spostljivo zadrzan, saj je na

ogromnem prostoru vedno razporejeno

veliko Stevilo robotov, najbrz veg, kot jih

trenutno premore povpre¢no, malo

vecje proizvodno podijetje v Sloveniji. Pravo malo robotsko
naselje, bi lahko rekli in marsikdo najbrz dobi obc¢utek, da so
zaceli tisti klasi¢ni roboti iz fantasti¢nih zgodb, stroji, korak
za korakom osvajati svet in pocasi izrivati ¢loveka iz delovnih
procesov. Roboti zato pri mnogih nehote vzbujajo strah in
negotovost za prihodnost. Vendar bi Zelel vsaj nekaj teh po-
mislekov omiliti s predstavitvijo aplikacije za varjenje lopatic
turbine, ki je ena izmed tezjih nalog, ¢e bi zeleli tako zahtev-
no delo dovolj natan¢no izvesti »ro¢no«, kljub temu, da bi pri
tem sodelovala izkuSena ekipa izvajalcev in strokovnjakov.

Podjetje VIRS d.o.o. je kot Fanuc-ov integrator na podrocju
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varjenja na sejmu IFAM predstavil primer aplikacijo varjenja
lopatic turbine, ki ga v celoti izvaja robot. Delovanje in vse po-
drobnosti v zvezi s to predstavitveno sejemsko aplikacijo mi je
predstavil njihov strokovnjak za varilno tehniko.

Glavne prednosti varjenja z robotom so brez dvoma zane-
sljivost, ponovljivost in z njima povezan visok nivo zago-
tovljene kvalitete. UCinkovitost robotskega dela je Se ena
pomembna prednost, ki je ne smemo zanemariti, saj posta-
ne dober strokovnjak-varilec na najzahtevnejsih delih lahko
le nekdo, ki ima dolgoletne izkusnje na razlicnih zahtevnih
delih in z razli€nimi tehnikami varjenja, takih pa na trgu dela

04_2020



ni na pretek! Ce takdna dela opravlja robot, je vsaka ope-
racija, vsak gib vnaprej dolo¢en in popolnoma ponovljiv, iz
Cesar izhaja tudi ponovljiva kvaliteta zvarov in postopke, ki
zagotavljajo izdelke z zagotovljenimi karakteristikami. Pri
robotskem varjenju lopatic gre za sinhrono gibanje izdel-
ka in varilnega aparata, ki ga upravlja robot s svojo roko.
Vsak nagib varilnega aparata glede na polozaj zvara na lo-
patici (varjenje po krivulji) je izraGunan, vnaprej predviden
in kljuéen za kvaliteto izdelka, zato so ti izrauni rezultat
timskega dela inzenirjev z ve¢ podrodij, ki se jih tehnologija
varjenja materialov dotika. V robotsko delo je tako v obli-
ki programske kode shranjeno zgo$¢eno znanje vrhunskih
strokovnjakov, tudi doktorjev znanosti, ki ga obi¢ajna pod-
jetja v tako raznolikem obsegu najveckrat nimajo. Tu lahko
za zelo zahtevne aplikacije robotskega varjenja vsaki svoji
stranki pomaga ekipa iz podjetja VIRS, ki so specialisti za
varjenje in rezanje, poleg tega pa so sposobni to dvoje pre-
nesti v zanesljivo in ponovljivo varjenje s pomoc¢jo FANUC
robotov.

Naslednja prednost, ki jo prinasa uporaba robotoy, je
moznost, da lahko okrog robota namestimo vecje Stevilo
razlicnih varilnih mest za popolnoma razli¢ne izdelke, vse
pa lahko vari en sam robot. Ko nek izdelek namestimo na
podstavek za varjenje, s skenerjem preberemo, za kateri
izdelek gre in pritisnemo tipko »Start«. Robot bo zavaril ta
izdelek na tem polozaju po vnaprej dolo¢enem zaporedju in
s parametri, ki so bili dolo€eni s strani varilnih tehnologov.
Med varjenjem tega izdelka lahko nek drug delavec prinese

na tretje varilno mesto spet nek tretji izdelek, s skeniranjem
kode izdelka izbere program za ta izdelek in tako pripravi
robota za varjenje tretjega izdelka na tretjem varilnem mes-
tu. Potem pritisne tipko »Start« in robot zacne z varjenjem.
To pomeni, da je mogoce z enim robotom opravljati popol-
noma razli¢na dela, jih kadarkoli spremeniti, izbirati zapo-
redje ali prednost izvajanja za posamezne izdelke in tako
naprej. Tak robot lahko »sluzi« ve¢jemu Stevilu delavcey, ki
po varjenju na izdelku izvajajo Se tista dela, ki varjenju sledi-
jo. Robot, v nasem primeru varilni robot, jim je kot izvajalec
storitve varjenja, le povedati mu je treba, katerega od izdel-
kov je potrebno variti, vse ostalo ima »Ze v glavi« oziroma v
knjiznici izdelkov, ki jih Ze zna zavariti! In Se ve¢! Robot ima
lahko v svoji programski knjiznici na stotine, tisoCe izdelkov,
morda nekatere izdela le v nekaj kosih letno in &e je ravno
danes taksen dan... Kako bi se celo najbolj izkuSen varilec
spomnil, kaj je pomembno pri varjenju takega kosa, izdelka,
Ce je zadnjega zavaril pred enim letom, pred tem pa morda
le Se enega in to pred veé leti! Ce gre za izdelek, ki ima
pred fazo varjenja za sabo Ze celo vrsto dragih in zahtev-
nih obdelav, je njegova cena ze v tej fazi visoka, zato lahko
vsako eksperimentiranje, nestrokovnost ali negotovost pri
varjenju povzrocijo nepopravljivo Skodo v obliki zavrzenega
izdelka in ponovno izdelavo nadomestnega z vsemi stroski
izdelave in obdelave do faze varjenja. V tem vidim prednost
robotskega varjenja, optimizacijo stro$kov izdelave, znanje,
shranjeno v digitalni obliki krivulj premikanja robotske roke
v prostoru in ponovljivost, kljub majhnim serijam in dolgimi
obdobji med posamezni narodili takih izdelkov.

Najvecja poslovno-sejemska prireditev v regiji s 53-letno tradicijo

16.-20. september 2020

CELJSKI SEJEM
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Hiwin

Letos so se pri proizvajalcu Hiwin
predstavili z novo serijo linearnih vodil
vseh velikosti, ki zagotavljajo linearno
gibanje s ponovnim krozenjem valj¢-
kov med profilirano tirnico in nosilnim
blokom. Koeficient trenja na linearnih
vodilih znasa le 1/50 v primerjavi s tra-
dicionalnimi nacini linearnega pomika
in sO sposobni sprejemati obremenitve
v vseh smereh. S temi funkcijami lah-
ko linearno vodilo doseze visoko na-
tan¢nost premikanja. Hiwin ponuja ve¢
vrst linearnih vodil, od katerih ima vsaka
razlicne moznosti glede velikosti, zmo-
gljivosti glede obremenitve, natan¢nosti
in ostalih lastnosti.

Zelo zanimiv za strojegradnjo je tudi
Hiwinov sistem linearne merilne letve,
ki je pravzaprav linearno vodilo z ma-
gnetnim dajalnikom polozaja. Ta resitev
ponuja visoko togost vodila, hkrati pa
daje magnetnemu dajalniku visoko na-
tan¢nost. Dajalnik je brezkontaktni me-
rilni senzor, magnetni trak pa je vgrajen
v letev, s ¢imer so se pri Hiwinu izognili
morebitnim poskodbam, ki bi lahko na-
stale zaradi zunanjih mehanskih dejav-
nikov, na primer kovinskih ostruzkov pri
vseh vrstah obdelave kovin. Te lastnosti
Hiwinovi merilni letvi zagotavljajo daljSo
zivljenjsko dobo.

Zakljucek

Nih¢e ne more trditi, da na sejmu razsta-
vljavci razstavljajo vsako leto enake izdel-
ke, predstavljajo zastarele tehnologije in
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ne sledijo napredku in sodobnim trendom
v svetu. Nasprotno! IFAM v slovenskem
prostoru po zaslugi naprednih podijetij, ki
so sposobna prepoznati potencial ¢asov
ki prihajajo, predstavija najsodobnejso
opremo, ki jo je v tem trenutku mogoce
dobiti kjerkoli na svetu.

Nikakor ne zaostajamo, ne capljamo
nekaj korakov za vsemi drugimi, am-
pak smo ze danes sposobni v praksi
uporabiti tehnologije, ki bodo jutri del
vsakdanjika nasih otrok in vnukov, tako
njihovega profesionalnega dela, kot tudi
zasebnega bivanja, zabave, druzenja in
ljubiteljskih dejavnosti. Ko vsako leto
sprasujem za novosti, se le redkokje
zgodi, da v enem letu nimajo vsaj ne-
Cesa, kar je v tistem trenutku »vroCa
zemljica« na enem izmed podrogij, ki jih
pokriva sejem IFAM.

Zato je duh sejma drugacen, kot
duh spleta ali katerakoli druga oblika
predstavitve novosti. Razlika je v ljudeh,
Ki zivijo in delajo na teh podrogjih in ki
jim je to delo strast. In sreCati se z njimi,
je tako, kot bi ti nekdo odprl vrata v pri-
hodnost, lahko mi verjamete!
https://svet-el.si

SVET ELEKTRONIKE 23



== RUTRONIRK

e =i ELECTRONICS WORLDWIDE

S samostojnimi enotami hitreje na trg

Rutronik GmbH
Avtor: Nikolai Schnarz

Zahteve za prikazovalnike so se mocno spremenile: Tudi pri industrijskih aplikacijah uporabniki pricakujejo
odzivne uporabniske vmesnike z zaslonom na dotik in interaktivnim prikazom ter intuitivno uporabo. Tukaj se

splaca razmisliti o samostojnih enotah s prikazovalnikom.

»Pametni«
prikazovalniki

Pametni prikazovalniki ze imajo vgra-

jen krmilnik in grafi¢ni procesor. To

pomeni, da jih lahko brez dodatnih

komponent, kot je PC ali racunalnik

na tiskanem vezju (angl. »Single-Bo-

ard-Computer« - SBC), uporabite

za prikazovanje in krmiljenje naprav

z dvosmerno komunikacijo. Zlasti

pri srednjih in majhnih serijah imajo

bistvene prednosti pred klasi¢nimi

prikazovalniki: Ce je treba vse kom-

ponente integrirati loCeno, pomeni to veliko potrebnega Casa
in visoke stroSke razvoja. Razvijalci morajo opraviti vse kora-
ke integracije od izbire ustreznega mikrokrmilnika, graficnega
krmilnika in gonilnikov, na¢rtovanja tiskanega vezja ter pro-
gramiranja do preizku$anja in razvoja graficnega uporabni-
Skega vmesnika (angl. »Graphic User Interface« — GUI). Zlasti
pri majhnih serijah lahko stro$ki in potreben ¢as hitro prese-
zejo koristi ali celo zmoznosti podjetja.

Pri uporabi prikazovalnika s tehnologijo TFT z diagonalo 4,3"
(stane priblizno 40 €) bosta pri lastnem razvoju na primer dva
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inzenirja porabila kar Sest mesecev. Enoto s prikazovalnikom
TFT (cena znasa priblizno 59 €) pa lahko en razvijalec v apli-
kacijo integrira v priblizno enem mesecu. Zaradi manj potreb-
nega razvoja se tukaj kljub visjim stroSkom za enoto s prika-
zovalnikom zmanj$ajo skupni stroski. Ker odpadejo Stevilni
zamudni koraki razvoja, se tudi drasti¢no skrajsa ¢as do trga.

Celovita resitev z ustrezno
programsko opremo

Proizvajalec 4D Systems ponuja s svojimi pametnimi enotami
s prikazovalnikom resSitve po na¢elu »vse na enem mestu« za
prikazovalnike vgrajenih elektronskih sistemov. Ze z obstoje-
¢imi vmesniki omogoc¢ajo nestete obsezne nacine uporabe
brez enot PC, ki pomenijo dodatne stroske licenc za opera-
cijske sisteme in zlasti pri preprostejsih nacinih uporabe bi-
stveno presegajo zahteve. Pri kavnhem avtomatu na primer
zadoSc¢a ze pametni prikazovalnik brez dodatnih krmilnikov.

Ce pa nagdin uporabe na drugi strani zahteva kompleksne
izraCune s poizvedbami po podatkovnih zbirkah, integraci-
jo internetnih tokov podatkov ali uporabo zmogljivih tipal ali
pogonoyv, je potreben racunalnik na tiskanem vezju (SBC) ali
gostiteljski krmilnik. Prikazovalniki ponudnika 4D Systems
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ponujajo za prikljuéitev na enote SBC, kot so Arduino,
Raspberry Pl ali BeagleBone Black, ustrezne prilagodilnike.
Poleg tega so zdruzljive s tiskanimi vezji mikroBUS (M-Bus)
in podpirajo prevajalnik MikroElektronika z razvojnim pake-
tom mikroSDK, pa tudi MPLAB in ATMEL START.

Za uporabo enot s prikazovalnikom in pripravo aplikacij ponu-
ja podjetje 4D Systems brezpla¢no programsko opremo »4D
Workshop« s &tirimi nacini delovanja: V nacinu »Designer«
lahko ustvarite kodo 4DGL za programiranje prikazovalnika,
nacin »Serial« pa omogoc¢a uporabo enote kot podrejene na-
prave, ki jo lahko krmili vsak poljuben mikrokrmilnik kot gosti-
telj z zaporednim vmesnikom. Nacina »ViSi« in »ViSi-Genie«
ponujata poenostavljeno vizualno programiranje s hkratno
samodejno pripravo kode 4DGL.

Nemotena rast

Tudi po prvi pripravi aplikacije odloc¢itev med preprostim pri-
kazovalnikom ali pametno enoto s prikazovalnikom vpliva na
postopke pri razvoju. V novi generaciji izdelkov namre¢ po-
gosto uporabljamo druge procesorje. Pri klasicnem razvoju z
naborom integriranih vezij to najveckrat s sabo prinese tudi
potrebe po prilagajanju GUI. V podjetju 4D Systems so med
svojimi prizadevaniji, da potrebo po tovrstnem delu ¢im bolj
omejijo, svoje razvojne okolje oblikovali tako, da GUI v celoti
podpirajo tudi novejsi procesorii.

Podobno velja pri povecevanju proizvodnih koli¢in. Proizva-

jalci takrat pogosto zamenjajo dobavitelje prikazovalnikov, na
primer zaradi ugodnejSih pogojev. To pa pomeni, da je treba

04_2020

dosedanjo programsko opremo praviloma prilagoditi naboru
integriranih vezij novega prikazovalnika. Pri prikazovalnikih
4D Systems je na drugi strani zelo preprosto povecati obseg
proizvodnje, ne da bi morali znova vlagati v razvoj programske
opreme. Na voljo so namre¢ majhne in velike koli¢ine, nabo-
ri integrirani vezij pa so $e naprej zdruzljivi z obstojeco pro-
gramsko opremo.

Standardne enote in prilagajanje
strankam

Pri velikih prikazovalnikih (do 1,38" do 7,0", z zaslonom na do-
tik ali brez) stavijo v podjetju 4D Systems na tehnologijo TFT.
Za manjSe prikazovalnike brez zaslona na dotik (od 0,96" do
1,7") se uporablja tehnologija OLED, saj omogoc¢a veliko tanj-
So konstrukcijo. Prikazovalniki TFT so na voljo samo z okvir-
jem (angl. »Open Frame«), z zas¢itnim steklom (angl. »Cover
Glass«) ali z zas¢itnim steklom z okvirjem (angl. »Cover Lens
Bezel«). Ce boste prikazovalnik vgradili na notranjo stran ohi-
§ja, priporo¢amo izvedbo »Open Frame« s stranskimi nastav-
ki za pritrditev. Ce ga nameravate vgraditi na zunanjo stran,
lahko modele z za&¢itnim steklom preprosto prilepite v ohisje.

Vse enote s prikazovalnikom iz podjetja 4D Systems se
prikljuc¢ijo skozi vmesnisko plos¢o (USB 5 V) in potrebujejo
kartico micro SD za graficne vsebine. Za nemoteno delo-
vanje aplikacije, Se posebej, kadar se podatki iz pomnilnika
obdelujejo ves ¢as in ne le ob&asno, mo¢no priporo¢amo
uporabo industrijskih pomnilniskih kartic. Te temeljijo na
kakovostnejsih tehnologijah in zato zagotavljajo ve¢ ciklov
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branja ter zapisovanja kot preprostejSe kartice za Siroko po-
tros$njo. S tem boste izboljSali zanesljivost celotne aplikaci-
je. Ustrezne kartice ponujata na primer podjetji Swissbit in
Apacer.

S temi lastnostmi so pametne enote s prikazovalnikom pri-
merne predvsem za nacine uporabe z majhnimi serijami, kot
so kavni avtomati, medicinske tehtnice, sistemi za tocenje,
informacijski prikazovalniki za pametna elektri¢na kolesa, up-
ravljalniki za naprave za spajkanje in varjenje nakita, 3D-tiskal-
niki, merilniki Casa itd. V povezavi z drugimi izdelki za vgradnjo
v naprave in brezzi¢nimi izdelki so enote s prikazovalnikom
zelo Siroko uporabne, na primer v klimatskih napravah s pri-
kazom temperature, kjer lahko prikazovalnik z zaslonom na
dotik uporabljamo tudi za upravljanje. V ta namen imajo enote
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s prikazovalnikom zaporedne vmesnike 12C in SPI, pa tudi RS-
232 ter RS-485.

Standardne enote z lodljivostjo do 800 x 480 slikovnih tock
ze v osnovi pokrivajo Siroko polje aplikacij. Poleg tega pa pod-
jetie 4D Systems sprejema tudi narocila po meri stranke, na
primer z dolo¢eno svetlostjo ali protiodbojnim zaslonom pri-
kazovalnika, pa tudi s posebnimi potrdili za uporabo v medi-
cinski tehniki ali avtomobilski industriji.

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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Sest nacinov, kako iz Interneta
narediti Internet stvari (loT)

Microchip Technology Inc
Avtor: R. Beddor

Ce berete ta élanek v spletu, ste verjetno z Internetom povezani prek mobilne telefonije, Wi-Fi ali Ethernet
povezave. Ceprav so te metode povezovanja Siroko razsirjene v potrosniski elektroniki, obrobna vozliséa interneta
stvari (loT) niso tako tesno povezane z njim. Za razliko od potrosnikov vecina robnih naprav ne preverja e-poste
(imajo sreco!) ali se ukvarja s pretocnimi vsebinami, zato ne zahtevajo visokih hitrosti prenosa podatkov, ki se
sicer uporabljajo za komunikacije v potrosniski elektroniki.

loT reSitve so pogosto sestavljene iz ve€ sto ali tiso¢ poveza-
nih obrobnih naprav. Tipi¢ne konstrukcijske omejitve, kot sta
cena in upravljanje s porabo energije se mo¢no povecajo, ko
je dodanih ve¢ obrobnih naprav. V tem obsegu je lahko nacin
povezave vasega izdelka z Internetom klju¢ni dejavnik pri tem,
ali bo povezava uspesna ali ne.

V tem vodniku o tem boste nasli pregled najpogostejsih vrst
povezay, ki se uporabljajo v loT aplikacijah. Preberite in pre-
tehtajte vse svoje moznosti, ter ugotovite, kako bi zeleli sami
svoj loT izdelek povezati z Internetom.

Ethernet

Ethernet je hiter in zanesljiv nacin povezave stvari z interne-
tom. Ethernet je obi¢ajno osnova za komunikacijo in povezo-

vanje v industrijski avtomatizaciji in avtomatizaciji zgradb, v
sistemih, ki jih sestavlja veliko vozliS¢ v istem omrezju.

Ker je Ethernet fizitna povezava prek zic, je to tudi sam po
sebi zelo varen nacin povezovanja. Poleg tega ponuja tudi
moznost napajanja priklju¢enih naprav prek omreznega kabla
na nacin Power Over Ethernet (PoE), kar odpravlja potrebo
po loCenem napajalniku za vsako priklju¢eno vozlisce.

Vendar pa lahko sama napeljava, ozZi¢enje nekega obmogja,
vCasih predstavlja velik izziv in zagotovo ni smiselna v Cisto
vseh primerih. Vozli§¢a, ki jih povezuje Ethernet, morajo biti
blizu usmerjevalnika. Tudi v aplikacijah na kratke razdalje, kot
so avtomatizacija doma in stavb, je opremljanje in zagota-
vljanje dostopa z Ethernet kabli tako obsezen projekt, da ze
upravljanje s povezavami in polaganje vseh kablov na ¢im bolj

Internet stvars (fo7) sestavija vec sto ali tisoc naprav, povezani v isto omrezje
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prikrit nacin predstavljata velik izziv. V sodobnih stavbah so
avtomatizirani svetlobni sistemi ozi¢eni ze med samo gradnjo,
namestitev sistema Ethernet loT v zgradbo, ki ni zasnovana v
ta namen, pa pogosto sploh ni izvedljiva.

Wi-Fi°®

Kot nasem iskanju primerne internetne povezave je brezzi¢na
narava Wi-Fi neverjetno privlaéna. Na splosno ga podpirajo
vse najpomembnejSe naprave Siroke potrosnje in se ne ome-
juje le na oziceni Ethernet.

WI-F7 fe naboy priffubliena oblika povezave v polrosni/ski
elektroniki, safpornya hrtro inpreavsembrezziciopovezayvo
z Infernetom

Kljub razsirjenosti pa je dodajanje Wi-Fi moznosti nekemu
ugnezdenemu projektu obi¢ajno zapleteno. Wi-Fi je privlacen,
saj je brezzi¢en in hiter, vendar te funkcije dobimo le na racun
varnostnih ranljivosti in porabe energije. Kot rezultat tega, loT-
zasnove na osnovi Wi-Fi zahtevajo, da inZenirji pri nacrtovanju
pazljivo pretehtajo potrebo po varnosti, porabo energije in
ceno te oblike povezave.

Na sreC¢o pa danes obstajajo resitve, ki inzenirjem poma-
gajo premagati te ovire. Uporaba Wi-Fi modula, optimizira-
nega za loT, bo poenostavila na¢rtovanje vasSega izdelka in
skrajSala ¢as razvoja. Moduli, kot je WINC1500, to prever-
jeno potrjujejo, saj podpirajo varnostne protokole in so opti-
mizirani za naprave z baterijskim napajanjem, kar izdelkom
omogoc¢a Wi-Fi povezavo brez visokih stroSkov in visoke
porabe energije.

Siroko razprostrto omrezje z
majhno porabo energije (LPWAN)

LPWAN oblika komunikacije je v potrosniskih izdelkih manj
pogosta, zato jih morda niti ne poznate. PrecejSen del loT
aplikacij pa uporablja to komunikacijo v Siroko razprostrtih
aplikacijah, kot je na primer spremljanje okoljskih parametrov.

Lepota uporabe IoT za spremljanje okolja je, da lahko sprem-

Kmeljstvo fe odlicen primer uporabe LPWAN komurkacye, ker lafhiko la omrezja pokrivao velike povrsine z zelo maffino

porabo energje
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AYub temu, daje salelitska povezava edina oblika povezfivostiza oddaffena obrmocja svela, kijih storitve mobiine telefonje
1€ Pokrivafo, so za komercialno /o T uporabo trenutino moznosti zelo omefene

ljamo tudi podezelska, obalna in sicer tezko dostopna obmo-
¢ja. Tezava pri tem pa je, da so te lokacije podezelske, obalne
in na splosno tezko dostopne. Naprave, ki je nameScena v
Marianskem kanalu (do 10984 metrov pod morsko gladino),
ne morete kar na hitro napolniti ali povezati z Wi-Fi omrezjem
v puscavi Mojave.

Dosegi pri obi¢ajni uporabi LPWAN se gibljejo okrog 10 ki-
lometrov. Podatki se sicer prenasajo pri zelo nizkih hitrostih,
vendar, Ce vasa loT aplikacija ne preverja elektronske poste
in ne uporablja pretakanja multimedijskih vsebin, verjetno tudi
ne boste potrebovali prav visokih hitrosti povezave.

LPWAN se sicer pogosto uporablja v kmetijskih in oddaljenih
aplikacijah, ni pa to edino podrocje kjer jih je mogoc¢e upo-
rabiti. Rast urbane uporabe je vse vecja in ena najvedjih ko-
mercialnih namestitev loT v LPWAN omrezju, ki se nahaja v
Severni Ameriki, se uporablja za sledenje vozil na drazbenih
parkiriscih.

Obstajata dva uveljavljena protokola LPWAN: LoRaWAN ™
(izvira iz “dolgega dosega”, Long Range ali LoRa®) in Sigfox.
Edina razlika med obema je strosek. Sigfox je naro¢niska sto-
ritev in deluje podobno kot mobilne storitve. Ce je na vasem
obmocdju Sigfox na voljo, se lahko prek naro¢nine povezete z
lokalnim ponudnikom. Z LoRaWAN se lahko razvijalci izogne-
jo narocnini z ustvarjanjem omrezja "naredi sam", vendar se
vecina Se vedno odlo¢a za uporabo prehodne infrastrukture
LoRa lokalnega omrezja in placilo pristojbine za uporabo.
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Mobilni dostop

Poleg izrazito podezelskih in odro¢nih obmocij je mobilna
dostopnost prisotna na vsem svetu. Za ugnezdene sisteme,
ki za komunikacijo potrebujejo to obmocje, je mobilna do-
stopnost edina moznost. Vendar je treba priznati, da takSen
dostop ni poceni. Morate imeti izbranega ponudnika teh stori-
tev in ne smete (ne morete) vzpostaviti lastnega omrezja brez
odobritve pristojnih sluzb. Stroski vgrajenin komponent in
narocnin ponudnikov za vsako vozlis¢e pogosto ne odtehtajo
prednosti Sirokega dosega mobilnih omrezij.

Kljub temu je pomembno razlikovati mobilno omrezje, ki se
uporablja za povezovanje Interneta stvari in racun, ki ga
enkrat na mesec placate za svoj telefon. Specificna mobilna
omrezja loT se pojavljajo zato, da tekmujejo z LPWAN omrezji.
Rasto¢e mobilno omrezje loT je LTE CAT-M. M pomeni "stroj",
pomeni pa nizjo hitrost prenosa, nizje stroske, moznost nizje
mocdi in s tem porabe energije, skratka, omrezje je optimizira-
no za loT. Ceprav je vas meseéni radun za mobilno telefonijo
lahko velik, ponuja shema CAT-M le priblizno 7 USD na mesec
za prenos 5 MB podatkov. Druge moznosti za mobilne 10T po-
vezave so CAT-0, CAT-1in novejSi NB-loT (NB “Narrow Band”,
ozkopasovni).

Ko se bo pojavila 5G mobilna telefonija lahko pri¢akujemo,
da bo to spodbudilo inovacije v loT. Vedje hitrosti 5G bi lah-
ko omogocile vecji napredek pri vrhunskih loT aplikacijah, kot
SO na primer avtonomna vozila, Ceprav seveda za vi§jo ceno
kot pri loT-specializiranih omrezjih. Pokritost s 5G seveda niti
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priblizno ni tako razsirjena kot LTE ali 3G, vendar se vztrajno
Siri. Nekateri analitiki v industriji napovedujejo, da bo rast 5G
omrezja v naslednjih petih letih dalo moznost uporabe do 20
odstotkom svetovnega prebivalstva.

Satelit

Pokritost z mobilnim signalom in dostopnostjo morda res po-
kriva vec€ino poseljenega sveta, toda kaj storiti, Ce zelite pove-
zati stvari na razprostranjenih, opuscenih obmogjih?

Satelitska povezava se uporablja za loT aplikacije, kot so la-
dijska logistika na nedostopnih obmogjih Zemlje, ki jih mobil-
ne storitve ne pokrivajo. Ceprav lahko pri¢akujemo, da se bo
z razvojem tehnologije satelitske komunikacije to s¢asoma
spremenilo, v tem trenutku razvoj satelitske loT aplikacije ni
tako dostopen kot druge moznosti povezovanja. Mnoge sate-
litske konstalacije so rezervirane za uporabo v obrambne (vo-
jaske!) namene, module pa vseeno lahko kupite pri lridium® in
ORBCOMM®,

Bluetooth®

Bluetooth povezavo verjetno tudi ze poznate. Bluetooth
Classic in Bluetooth Low Energy (BLE) imata najveciji doseg
prek 100 metrov, vendar se obi¢ajno uporabljata za napra-
ve, ki so med seboj oddaljene le nekaj metrov. V vsakdanjem
zivljenju vidimo Bluetooth v dodatkih za telefon in osebni ra-
¢unalnik - slusalke, tipkovnice in najrazli¢nejSe tehnologije
prikazovanja.

Bluetooth komunikacija je odli¢na za vgradno v potrosnisko
elektroniko, saj ima majhno porabo (BLE ima izjemno nizko
porabo), je Siroko podprta in se hitro povezuije.

Za razliko od Wi-Fi, pa se Bluetooth ne povezuje neposredno
z internetom. Za povezavo z internetom boste morali posta-
viti komunikacijski prehod. Ceprav se vzpostavljanje lastnega

Razvoyna plosca AVR-IoT WG je Ze fovarrnisko konfigurirana za varro povezavo

z Googlovim loT oblakom
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prehoda morda zdi zastraSujoCe, je pogosto prav tako eno-
stavno kot povezovanje z mobilno napravo, ki se povezuje tudi
z Wi-Fi.

Bluetooth 5.0 je nedavna posodobitey, ki Siri obseg Bluetooth
tako, tako da ga je mogoce uporabljati v domacih, recimo hi-
Snih omrezjih. Medtem ko se Bluetooth Classic in Bluetooth
LE obi¢ajno uporabljata za povezavo napravy, ki so na razdalji
le nekaj metrov, lahko s sistemom Bluetooth 5.0 povezete ce-
loten dom. Ta razSirjena ponudba daje Bluetooth komunikaciji
vstop v podrocje avtomatizacije doma, razsvetljave in indu-
strijskih aplikacij.

Priporocila

Opisani nacini povezovanja se med sabo razlikujejo, vendar
je najpomembnejSa razlika enostavnost izvedbe. Obic¢ajno
uporabljena omrezja, kot sta Wi-Fi in Bluetooth, so pogosto
najlazji nacin za presojo in raziskovanje v smeri loT naprav. Ta
omrezja tudi ne zahtevajo, da zgradite svoj prehod ali placate
ponudnika storitev.

Potrosnikom je na voljo vecje Stevilo razlicnih Wi-Fi in Blueto-
oth modulov za izdelavo prototipov, mnogi ponujajo tudi od-
prto programsko kodo in navodila za programiranje. Uporaba
povezovalnih modulov je priporocljiva, ker to naredi nacrto-
vanje bolj prilagodljivo. Ce bi se zgodilo, da bi bilo potrebno
komunikacijo naprave prilagoditi drugemu omrezju, lahko
modul preprosto zamenjate, namesto, da bi ponovno zaceli
nacrtovati iz nic.

Olajsanje postopka nacrtovanja
Povezovanje z internetom je le ena sestavina loT zasnove. loT
sistemi morajo namrec imeti s kljukico oznacena tri polja: pa-
meten, povezan in varen.

To pa hkrati pomeni tri elektricne komponente: mikrokontroler
(MCU), povezovalni modul in varnostni
element. Izziv nacrtovanja loT naprav iz-
vira iz zdruzevanja teh treh komponent.
Microchipova razvojna ploscica AVR-I-
oT WG je primer racionalizirane Wi-Fi
razvojne platforme. Plos¢a je predhod-
no konfigurirana za varno povezavo s
lIoT platformo Google Cloud. Z varno-
stnim elementom, Wi-Fi krmilnikom in
mikrokontrolerjem, vse skupaj vgrajeno
na eni plosci, lahko preskocite vecino
mucnega dela z nac¢rtovanjem iz nic¢ in
se takoj lotite najpomembnejSega: vase
inovacije in ¢im hitrejSega trzenja vase-
ga loT izdelka.

Arduino Uno WiFi Rev 2 prav tako ponu-
ja pametne, povezane in varne elemen-
te. Arduino na svojih spletnih straneh
gosti tudi aktivho skupnost za izdelavo
prototipov, na voljo pa so tudi Stevilne
vadnice in odprta programska koda.
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MikroElektronika BLEZ click board ™ se z/afka mtegrira v steviline znane razvojne
platforme

MikroElektronika click boards™ so moduli za hitro proto-
tipiranje, ki se povezejo neposredno na razvojno plos¢o
AVR-loT WG ali prek dodatka za Arduino Uno WiFi Rev 2.

Na voljo je veC ploscic za povezavo,
vkljuéno z razliénimi moduli LoRa in
Bluetooth in te plos¢ice ponujajo odli-
¢en nacin za dodajanje povezljivosti v
va$ loT izdelek, ki ga nacrtujete med
fazo prototipiranja.

Z uporabnikom prijaznimi orodji, kot sta
Arduino in razvojna plos¢a AVR-loT WG
gradnja loT naprav ni bila Se nikoli bolj
dostopna. Ne glede na to, ali ste po pok-
licu razvijalec ugnezdenih sistemoy, se z
elektroniko ljubitelijsko ukvarjate ali ste
preprosto radoveden privrzenec bloga
o elektroniki, ste danes s temi orodiji in
moduli sposobni zgraditi loT omrezje. Ta
mocna dostopnost, skupaj z vedno bolj
povezanim svetom zagotavlja, da bo po-
vezljivost Se naprej poganjala napredek
brez primere.

Opomba: Ime in logotip Microchip sta regi-
strirani blagovni znamki podjetja Microchip
Technology Incorporated v ZDA in drugih
drzavah. Vse druge blagovne znamke, ki so
morda tu omenjene, so last njihovih podjeti.

www.microchip.com

Pospesite vas design s nasim celovitim ekosistemom

Mi imamo, kar potrebujete, kadar potrebujete

Ali iSCete najhitrejSo, najbolj enostavno in najmanj tvegano pot od prototipa do proizvodnje? Microchip vam ponuja
popolno podporo pri nacrtovanju za vsako stopnjo vaSega projekta z naSim celovitim razvojnim ekosistemom.

» Napravite prototipe hitro z intuitivnim nacrtovanjem in v razhro§€evalnem okolju

» Preskocite zaCetek v vaSem projektu z referencnimi vezji in z aplikacijsko specifi€nim hardverom

* Znizajte vase tveganije s preverjenimi orodiji in profesionalno testiranim softverom

Ne glede na to, kaksne so vase potrebe, lahko ponudimo celovito podporo pri nacrtovanju na vsaki

stopnji vaSega projekta
Pric¢nite razvijati zdaj na www.microchip.com/Ecosystem
_/

Microchip ime in logo in Microchip logo so registrirane blagovne znamke podjetja Microchip Technology Incorporated v ZDA in ostalih drzavah. Vse ostale

blagovne znamke so v lasti njihovih registriranih lastnikov. © 2020 Microchip Technology Inc. Vse pravice pridrzane. MEC2232A-SLO-03-20
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Natancen nadzor hitrosti in
navora BLDC motorja

Digi-Key Electronics
Avtor: Rich Miron

Sestavni del stevilnih industrifskih proizvodnih obratov so motorji na enosmerni tok brezkrtacni (BLDC) za
uporabo predvsem v primerih, ki vkljucujejo servo pogon, zaganjanje, pozicioniranje in spremenljive hitrosti. V teh
primerih uporabe sta kljucnega pomena natancen nadzor gibanja in stabilno delovanje. Ker BLDC motorji delujejo
po nacelu gibajocega se magnetnega polja za ustvarjanje navora motorja, je pri nacrtovanju industrijskega BLDC
sistema glavni izziv na podrocju nadzora natancno merjenje navora in hitrosti motorja.

Za zajemanje navora BLDC motorja je treba dva od treh
induktivnih faznih tokov hkrati meriti z ve¢kanalnim analog-
no-digitalnim pretvornikom (ADC) za isto¢asno vzoréenije.
Mikrokontroler z ustreznimi algoritmi izracuna tretji trenutni
fazni tok. S tem postopkom se ustvari natan¢en in trenuten
posnetek stanja motorja, kar je pomemben korak pri razvo-
ju zelo natan¢nega, robustnega sistema za nadzor navora
motorja.

V tem cClanku so na kratko opisana vprasanja, povezana z
zagotavljanjem natan¢nega nadzora navora, vklju¢no s stro-
Skovno ucinkovitimi sredstvi za uvedbo zahtevanega vzpo-
rednega upora. Sledi predstavitev natan¢nega diferenénega
ojaCevalnikaAD8479 in analogno-digitalnega pretvornika z
registrom zaporednega priblizevanja za dvojno vzorcCenje
(SAR-ADC) AD7380 (Analog Devices), ter prikaz njune upo-
rabe za opravljanje natan¢nih faznih meritev za nacrtovanje
robustnega sistema.

Kako delujejo BLDC motoriji

BLDC motor je sinhroni motor s trajnim magnetom z valovno
obliko povratne elektromagnetne sile (EMF). Povratna ele-
ktromagnetna sila (EMF) na zadevnem prikljucku ni stalna,
temveC se spreminja tako z navorom kot s hitrostjo rotorja.
Ceprav enosmerni napetostni vir neposredno ne poganja
BLDC motorja, je osnovno nacéelo delovanja BLDC podobno
kot pri motorju na enosmerni tok. BLDC motor ima rotor s
trajnimi magneti in stator z induktivnimi navitji. Ta tip motorja
je v osnovi navzven obrnjen motor na enosmerni tok z odstra-
njenimi S¢etkami in komutatorjem, pri ¢emer so navitja pove-
zana neposredno s krmilno elektroniko. Krmilna elektronika
nadomesti funkcijo komutatorja in oskrbuje navitja z elektric-
no energijo v pravilnem zaporedju za zahtevano gibanje. Z
elektri¢no energijo oskrbovana navitja se vrtijo okoli statorja
po sinhroniziranem, uravnotezenem vzorcu. Napajano navitje
statorja usmerja magnet rotorja in preklopi ravno v trenutku,
ko je rotor poravnan s statorjem.

Shika 1- Sistermn za naozor motora fe sestavifen iz faktor/a povecarya mocy za stabiizaco mocjy, trifaznega goninika brez
senzorfev za navitja BLDC moflorja, vzporeadmi uporov, ofacevalikov zazrnavarya toka, analogno-digitammega pretvornika z
/stocasnim ofacevaliikorm in mikrokonitrofersa. (Vir stike: Dig/-Key Electrorics)
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https://www.digikey.si/product-detail/en/analog-devices-inc/AD8479ARZ-RL/AD8479ARZ-RLCT-ND/7927639
https://www.digikey.si/product-detail/en/analog-devices-inc/AD7380BCPZ-RL7/AD7380BCPZ-RL7CT-ND/9953921
https://www.digikey.si/en/supplier-centers/a/analog-devices

Current
Sense
! Amplifier

IPHASE J

AD7380

Shika 2: Sistem zaznavarnyja faze molorya, ki uporabjja vzporean/ fokovri upor (R.,,,,) Za merfernje lrenulne faze molorja z
zelo natancnim ofacevalnikom (Analog Devices ADE479) m analogro-digitaliim pretfvormikorm visoke focliivosti (AD7380).

(Vir stike: Djgri-Key Electronics)

Sistem BLDC motorja zahteva trifazni gonilnik BLDC motorja
brez senzorjey, ki ustvarja tokove v treh navitjih motorja (slika
1). Vezje se napaja prek stopnje digitalnega faktorja poveca-
nja moci (PFC) z nadzorom vhodnega toka, ki zagotavlja sta-
bilno mo¢ za trifazni gonilnik brez senzorjev.

Trije vzbujevalni tokovi poganjajo BLDC motor, pri Gemer vsak
napaja in ustvarja faze v navitjih z razli¢nimi fazami, ki skupaj
tvorijo 360°. Razli¢ne fazne vrednosti so pomembne: ko vzbu-
janje treh krakov tvori skupno 360°, se enakomerno uravnote-
Zijo na 360° (npr. 90° + 150° + 120°).

Tok v vseh treh navitjih sistema mora biti v vsakem trenutku
znan. V uravnotezenem sistemu se to doseze tako, da se iz-
merita tokova samo dveh od treh navitij. Tretje navitje se iz-
racuna z mikrokontrolerjem. Pri obeh navitjih se zaznavanje
izvaja s pomocjo vzporednih uporov in ojaevalnikov zazna-
vanja toka.

Ob koncu poti signala je potreben analogno-digitalni pretvor-

Shka 3: Ustrezno vreanostR,,,,,,
shke: Digi-Key Electron/cs)
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nik za dvojno istoC¢asno vzorcenije, ki digitalne podatke meri-
tev posilja v mikrokontroler. Jakost, faza in Cas posameznega
vzbujevalnega toka zagotavljajo informacije o navoru ter hi-
trosti motorija, ki so potrebne za natan¢en nadzor.

Zaznavanje toka z uporabo
bakrenih uporov tiskanega vezja

Medtem ko tako natan¢no nacrtovanje meritev in zajemanja
podatkov zahteva obilo pozornosti, se postopek za¢ne pri
prilagoditvenem vezju z razvojem ucinkovitega in cenovno
ugodnega nacina zaznavanja faznega signala navitja BLDC
motorja. To je mogoce storiti z vstavljanjem linijskega upora
tiskanega vezja majhne vrednosti (Rg,,,;) in uporabo ojace-
valnika zaznavanja toka, ki zazna padec napetosti na tem
majhnem uporu (slika 2). Ob predpostavki, da je vrednost
upora dovolj majhna, bo majhen tudi padec napetosti, stra-
tegija merjenja pa bo imela kar najmanjsi vpliv na vezje mo-
torja.

e mogoce usitvaritina cernovino ugodaern n1acin z natancno postavitvijo tiskanega vez/a. (Vir
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Shika 4: SAR-ADC za advoyno /stocasno vzorcenfe AD7380 delufe hitro in tiho ter omogoca zajemarye trenutne shike dvef
navityf motorsa. (Vir stike: Digri-Key Electrornics)

Vendgr izguba mocdi 's»au»_n X R_SHUNT p.rl veliki vrednosti R,
zmanj$a moc¢nostno ucinkovitost sistema. Poleg tega na-
zivna moc¢ R, . VPliva na zanesljivost sistema, saj lahko iz-

Ojacevalnik zaznavanja toka na sliki 2 zajame trenutni pa-
dec napetosti I, X R\ Analogno-digitalni pretvornik

z registrom zaporednega priblizevanja nato digitalizira ta
signal. Vrednost izbire vzporednega tokovnega upora za-
jema interakcije med vrednostmi Ry, Vsuunt N lsonr t€F
vhodne napake ojacevalnika. PoveCanje vrednosti Ry,
povzroci povecCanje vrednosti Vg, . Pri tem je dobro, da

se zmanjSa pomembnost napak pri odklonu napetosti oja-

guba moCi g, ¢ X Rgyunr VZPOStavi pogoj samosegrevanija,
ki lahko privede do .sprememb.e nom-lnaln.evgg upora RS:HUNT.
Za R,y SO na voljo po sebni upori razli¢nih ponudnikov.
Vendar cenovno ugodna moznost je uporaba tehnik na-
tan¢ne postavitve za izdelavo upora vezi tiskanega vezja

zaR (slika 3).

cevalnika (V) in odklonu mirovnega vhodnega toka (l). SHUNT

¢ CAPACITIVE

DAC
COMPARATOR
\

ol Ve,

X+ QO———~0—|
" A swi ) CONTROL
SW3
sw2 Cs LOGIC
A -
x—o—_g,-o—|
A'IN " i /
VREF CAPACITIVE

N\ DAC

Slka 5: Prikazana fe stoprya prefvorbe analogno-dijgrtalnega pretvornika za enega od adveh kanalov modela AD7380.
Zafemaryfe signala se zacne, kose S, oapre, S,, mn S, pazaprela. Na te/ focki se napeltost prek C spremen/v A, x+inA,x-
, kar povzroc/ neuravnoltezZenost viiodov primerjalivka. (Vir stike: Analog Devices)
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Izracunavanje vezi tiskanega vezja

za RSHUNT

Ker so temperature pri industrijski uporabi lahko ekstrem-
ne, je pomembno, da se pri nac¢rtovanju vzporednega upora
tiskanega vezja uposteva tudi temperatura. Na sliki 3 je tem-
peraturni koeficient (a,;) vzporednega upora tiskanega vezja
z bakreno vezjo pri 20 °C priblizno 0,39 %/°C (koeficient se
spreminja glede na temperaturo). Upor vezi tiskanega vezja
doloc¢ajo dolzina (L), debelina (t), Sirina (W) in upornost (rf).

Tiskano vezje z 1 unco (oz) bakra (Cu) ima debelino (t) enako
1,37 tisocinke palca in upornost (r) 0,6787 mikroohmov (uW)
na palec. Obmocdje vezi tiskanega vezja je izmerjeno v obliki
kvadrata vezi ([]), ki je obmocje L/W. Na primer struktura
2-paléne vezi s Sirino 0,25 palca je 8 [ ].

Z zgornjimi spremenljivkami se upor vezi tiskanega vezja z
1 unco bakra (R) pri sobni temperaturi izraGuna po tej enacbi
(enacba 1):

R =1/t (1 + a, (T —20)) Enacba 1
0,50 miliohmov (mW)/[] (1 + 0.39 %/°C (T — 20°))

n

T = temperatura na uporu.

Na primer z zacetnim tokom 1 A (najve¢) na krak BLDC mo-
torja pri tiskanem vezju z 1 un¢o bakra ter dolzino (L) R
1 palec in Sirino vezi 50 mil (0,05 palca) se lahko R
20 °C izracuna po enacbah 2 in 3:

SENSE
SHUNT pri

L/W = $Stevilo kvadratov ([]) Enadba 2
= 1 palec / 0,050 palca
= 20 kvadratov

Rowe = (L / W) xR Enacba 3
= (20 *) x 0,50 mW / []
= 10 mQ

Izguba moci tega upora z vzporednim tokom 1 A se izracuna
po enacbi 4:

P =1 2

SHUNT SHUNT

R omr Enacba 4
1 22 x 10 mQ

0,1 w

I

Pretvorba analogno-digitalnega
pretvornika za isto¢asno
vzorcéenje

Analogno-digitalni pretvornik na sliki 2 pretvori napetost na
tocki faznega cikla v digitalno obliko. Pomembno je, da je del
te meritve istoCasna fazna napetost vseh treh navitij. Ker gre
za uravnotezen sistem (kot je omenjeno zgoraj), je treba iz-
meriti samo dva od treh navitij; fazno napetost tretjega navitja
izraCuna zunanji mikrokontroler.

Ustrezni analogno-digitalni pretvornik za ta sistem za nadzor
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motorja je SAR-ADC za dvojno isto¢asno vzoréenje AD7380
(slika 4).

Na sliki 4 je prikazan natan¢ni diferen¢ni ojacevalnik z zelo
Sirokim razponom vhodne asimetriéne napetosti (+600 V), ki
prenese velike odklone pogona na tok motorja od trifaznega
gonilnika brez senzorjev (AD8479). Lastnosti modela AD8479
omogocajo, da ta model nadomesti drage locCitvene ojaceval-
nike v primerih uporabe, ki ne zahtevajo galvanske locitve.

Kljuéne lastnosti modela AD8479 vkljucujejo tudi majhen od-
mik napetosti, nizko plazenje odmika napetosti, nizko plazenje
ojacitve, nizko plazenje asimetri¢ne potladitve in izvrstno raz-
merje potladitve sofaznega signala (CMRR) za izravnavo hitrih
sprememb motorja. AD7380/AD7381 je 16-bitni/14-bitni hiter
SAR-ADC pretvornik z majhno porabo za dvojno isto¢asno
vzoréenje s hitrostmi prenosa do 4 M vzorcev/s. Diferencni
analogni vhod sprejema Sirok razpon asimetricne vhodne na-
petosti. Vmesna referen¢na napetost 2,5 V (REF) je vklju¢ena.

Za doseganje natan¢nega nadzora navora in hitrosti SAR
-ADC struktura za dvojno isto¢asno vzoréenje zajame tre-
nutno izhodno vrednost ojacevalnika zaznavanja toka. Za ta
namen ima AD7380/AD7381 dva enaka notranja analogno-di-
gitalna pretvornika, ki sta ¢asovno sinhronizirana. Zajema tudi
stopnjo kapacitivhega vhoda z omrezjem prerazporejanja ka-
pacitivnega polnjenja (slika 5). Na sliki 5 sta V. in ozemljitev
zaCetni napetosti prek kondenzatorjev za vzorcenje (Cy). Ko
se S, odpre ter S, in S, zapreta, se sproZzi zajemanje signa-
la. Ob zaprtju S, in S,,, se napetost prek kondenzatorjev za
vzorcenje (C,) spremeni glede na napetost na A x+ in A x-,
kar povzroc€i neuravnotezenost vhodov primerjalnika. SW1 in
SW2 se nato odpreta in zajame se napetost prek Cg.

Proces zajemanja napetosti Cg vkljucuje digitalno-analogne
pretvornike (DAC). Digitalno-analogni pretvorniki dodajajo/
odvzemajo fiksne koli¢ine energije v/iz C,, da znova vzposta-
vijo uravnotezeno stanje primerjalnika. Na tej toc¢ki se pretvor-
ba konca, S, in S, se odpreta, S, pa zapre, da se odstra-
ni preostala energija in se izvede priprava na naslednji cikel
vzorcenja. V Casu pretvorbe digitalno-analognega pretvorni-
ka logika nadzora ustvari kodo izhoda analogno-digitalnega
pretvornika, podatki pa so iz naprave dostopni prek serijske-
ga vmesnika.

Zakljucek

Natan¢na meritev navora in hitrosti BLDC motorja se zaéne z
natancnim, cenovno ugodnim vzporednim uporom. Kot je bilo
predhodno ugotovljeno, se ta lahko stroskovno ucinkovito
uvede z uporabo vezi tiskanega vezja.

V povezavi s kombinacijo ojaCevalnika zaznavanja toka
AD8479 in analogno-digitalnega pretvornika z registrom za-
porednega priblizevanja za dvojno vzor¢enje AD7380 je mo-
goce ustvariti zelo natan¢no, robustno prilagoditveno vezje za
meritve sistema za nadzor navora in hitrosti motorja za delov-
nemu okolju Skodljive primere uporabe.

www.digikey.com
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WiFi z ESP8266 za domaci
hardware (3)

Avtor: dr. Simon Vavpotic

ESP8266 Wi-Fi moduli, kot majhna, enostavna in ucinkovita 32-bitna osnova za gradnjo naprav in sistemov Internet
of Things (loT), Ze leta buri domisijijo programerjev. Ceprav so novi navadno Ze predprogramirani kot brezZicni
Wi-Fi modemi, jih lahko z lastno programsko opremo spremenimo v samostojne krmilnike enostavnih loT naprav.

Zamisel o programiranju ESP8266 je
stara ze skoraj desetletje, vendar so pri
kitajskem proizvajalcu teh miniaturnih
dvocipnih modulov z mikrokontrolerjem
Tensilica Diamons L106 in Flash RAM
pomnilnikom, Espressif Systems, Sele
v zadnjem ¢asu uredili prijazno spletno
stran, na kateri so objavili tudi dovolj po-
drobno programersko dokumentacijo v
angleskem jeziku (prej samo v kitajScini),
ki jo potrebujemo za uspesno nacrtova-
nje elektronskih vezij in programiranje.

V preteklem nadaljevanju smo izdelali
TTL RS-232 vmesnik, preucili moznosti
zagona ESP8266, osvetlili novoletno jel-
ko, krmilili elektricne porabnike z relej-
skim vezjem, vzpostavili dostopno to¢ko
in spletni streznik tako, da smo lahko z
mobilnim telefonom krmilili digitalni iz-
hod ter z ESP8266 povezali pomnilni-
Sko kartico SD. Tokrat si bomo najprej
ogledali tudi zgradbo zelo zmogljivega
in svojevrstnega Tensilica L106 proce-
sorja v jedru ESP8266 modulov ter na-
daljevali s primeri njegove uporabe.

Srce ESP8266

Cadence Tensilica Diamons L106 Processor Core

V preteklih nadaljevanjih smo omenili kitajskega proizvajal-
ca ESPRESSIF Systems, pri katerem so razvili originalne
ESP8266 module, kasneje pa tudi zmogljivejSe ESP32, ter
zagonsko vgrajeno programsko opremo zanje. V vseh bije-
jo izjemno zmogljivi in inovativni 32-bitni mikrokontrolerji z
enim (ESP8266) ali dvema jedroma (nekateri ESP32) z RISC
arhitekturo Xtensa ameriskega podjetja Cadence Tensilica
iz Silicijeve doline, ki omogocajo celo dopolnjevanje osnov-
nega nabora strojnih ukazov. Gre za konkurenéni dizajn, v
svetu uveljavljenih ARM procesorjev (predvsem za pame-
tne telefone), katerih nacrte kupujejo proizvajalci Cipov, jih
prilagodijo svojim potrebam in izdelajo lastne procesorske
Cipe. Tensilicina Xtensa arhitektura je sicer javnosti manj po-
znana, vendar pa velja izpostaviti nekaj njenih klju¢nih odlik,
kot so: moznost programske implementacije v FPGA vezjih,
nizko energetska zasnova in napreden dizajn, s katerim se
lahko kosa s procesorskimi in mikrokontrolerskimi druzinami
ARM in Cortex.

36 SVET ELEKTRONIKE

Slika 1: Notrarya zgradlba mikrokonitrofersa Tensiica Diamonds L 106

Druzina Diamonds mikrokontrolerskih in procesorskih je-
der obsega: 106Micro, 108Mini, 212GP, 232L in 570T. Jedro
106Micro je najmanjSe, ima najmanjSo porabo energije ter
vklju€uje lastni staticni RAM, kljub temu pa dosega zmoglji-
vost precej vegjih procesnih enot. Se posebej primeren je za
gradnjo sistemov v enem &ipu (SoC). Je pares, da ne premore
lastnega EEPROMa, ali drugega bralnega pomnilnika, v kate-
rega trajno shranimo svoje programe, zato ga moramo dodati
v posebnem Cipu.

Jedro Diamond Standard 106Micro, na katerem temelji pro-
cesor L106 in so ga pri Tensilici prvi¢ predstavili ze leta 2007,
je namenjeno enostavnim krmilnim aplikacijam, hkrati pa
omogoca migracijo programske kode iz starejSih 8-bitnih in
16-bitnih mikrokontrolerjev. Za izgradnjo lastnih procesorjev
na njegovi osnovi so na voljo razlicna nacrtovalska orodja;
tako za gradnjo strojne opreme, kakor tudi za nacrtovanje
dodatnih strojnih ukazov, s katerimi lahko v svojem dizajnu
pohitrimo kriti¢ne funkcije, ne da bi za to potrebovali dodatna
namenska vezja. Prav tako imamo na voljo Sirok nabor perifer-
nih enot, od krmilnikov digitalnih vhodov in izhodov, A/D in D/A
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pretvornikov, vmesnikov za zaporedne komunikacije, do USB
vmesnika ter zi¢nih Ethernet in Wi-Fi vmesnikov, ki zagotavlja-
jo razlicne moznosti za izdelavo krmilij in njihovo komunikacijo
z internetnimi omrezji, e posebej loT. Cipe s procesorskimi
jedri 106Micro je mogoce izdelati z razlicno natanénimi tran-
zistorskimi tehnologijami. Z bolj natan¢nim, denimo 90 nm
proizvodnim procesom, lahko izdelalo procesorje z enim ali
vec jedri, ki delujejo pri taktu do 400 MHz in imajo vgrajenega
do 256 kB SRAM. Kljub temu ne preseneca, da procesorska
jedra ESP8266 in ESP32 delujejo pri precej nizjih taktih (80
MHz ali 160 MHz), saj je pri loT krmilnikih navadno kljuéna
nizka poraba energije.

106Micro Diamond Standard core (LX3), ima harvardsko pro-
cesorsko arhitekturo, oziroma lo¢ena pomnilnika SRAM za
ukaze in podatke s po najve¢ 128 kB, s tem pa tudi hitrej-
Se delovanje. Pri Espressif Systems v specifikaciji ESP8266
navajajo, da je za uporabniSke programe in podatke na voljo
okoli 50 kB pomnilnika, sicer pa je vsega pomnilnika za ukaze
64 kB, za podatke pa 96 kB. Obenem je vgrajenega $e 64
kB ROM za zagonske programe, ki omogocajo razlicne naci-
ne zagona in programiranje preko vmesnika UART (protokol
TTL RS-232). Vsekakor ne smemo pozabiti, da mora biti del
pomnilnika uporabljen tudi za komunikacije Wi-Fi. Kakorkoli,
mikrokontroler L106 omogoc¢a, da preko vodila SPI dodamo
Se do 16 MB Flash RAM-a, vendar ga je v znanih razli€icah
ESP8266 precej man;.

Nabor strojnih ukazov Xtensa ISA vsebuje 16-bitne in 24-bitne
ukazne besede, ki jih lahko v programih medsebojno izme-
njujemo, s Cemer lahko znatno zmanjSamo oziroma optimizi-

ramo velikost pomnilnika, potrebno za hrambo strojne kode.
Razvojno okolje Xtensa Xplorer z grafi€nim vmesnikom, teme-
lieCe na IBMovem Eclipsu, povezuje vsa programska orodja
za razvoj programske kode za Tensilica mikrokontrolerje. Za
prevajanje programske kode so razvili programski prevajalnik
XCC C/C++. Periferne enote mikrokontrolerja L106 so: UART
(RS-232 in drugi zaporedni komunikacijski protokoli), SDIO,
SPI, 12C, 12S, in infrardedi vmesnik.

Ceprav je Mikrokontroler L106 v ESP8266 kar se da mini-
malisti¢en in se osredoto¢a predvsem na zagotavljanje Wi-
Fi komunikacije za druge mikrokontrolerske sisteme ter po-
datkovno komunikacijo prek vodil 12C in SPI, ESP32 ni ve¢ le
komunikacijski vmesnik, ampak zdruzuje tudi najpogostejeSe
mikrokontrolerske funkcionalnosti, med katerimi so tudi stroj-
na podpora za impulzno-Sirinsko modulacijo (PWM), veliko
ve¢ vhodno-izhodnih prikljuckov, naprednejsi A/D pretvornik
z vhodnim multiplekserjem in celo D/A pretvornik.

Srce ESP32

Cadence Tensilica LX6 Processor Core

Vecina ESP32 mikrokontrolerjev ima po dve procesorski jedri,
pri E¢emer model ESP32-SOWD, z enim jedrom, zmore do 200
MIPS, zmogljivejsi, ESP32-D2WD, pa do 400 MIPS. Omenje-
na ESP32 imata tudi 448 kB ROMa in 520 Kb SRAMa ter 16
Kb SRAMa v uri realnega ¢asa (funkcijska enota RTC). Med
funkcijskimi enotami so 18-kanalni 12-bitni A/D pretvornik,
prikljuc¢ki 10 tipal, obéutljivih na dotik, 4 SPI enote, po dve 12S
in 12C enoti, enota SDIO/SPI, trije UART vmesniki, vmesnik
za Ethernet (potrebujemo Se zunanje prilagoditveno vezje z

Stka 2: Mefodologya razvoja lastnega procesorja z dizgfnorm Tenssshica
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loGilnim transformatorjem), vmesnik za vodilo CAN 2.0, infrar-
deci vmesnik, enote za impulzno-Sirinsko modulacijo za krmi-
lienje motorja (motor PWM) ter enota za PWM za krmilienje
do 16 posameznih izhodov. ESP32 omogoc¢a tudi uporabo
varnostnega kodiranja zunanjega Flash RAMa in varni za-
gon. Na voljo so algoritmi za varnostno kodiranje AES, RSA in
SHA-2. Slednjega uporabljamo pri izracunu kod za preverja-
nje pristnosti vsebin (hash codes). Poleg tega imamo na voljo
tudi varnostno kodiranje z odpravo napak, ECC, vsekakor pa
tudi generator nakljucnih Stevil.

Tako, opisali smo nekaj podrobnosti zgradbe ESP8266 in
ESP32, zdaj se spet lotimo praktic¢nih primerov uporabe...

Kako omrezno napravo pravilno
povezati z dostopno tocko?

Ceprav se zdi ustvarjanje samostojnih dostopnih to&k v
ESP8266 odlicna resitev, s katero se izognemo potrebi po
sicersnji omrezni infrastrukturi, ki jo predstavlja npr. domaci
Wi-Fi usmerjevalnik, ima tudi nekatere slabosti. Wi-Fi us-
merjevalniki navadno podpirajo storitev DHCP, s katero na
novo povezanim racunalnikom dodelijo zacasne IP naslove,
enostavna dostopna to¢ka v ESP8266 pa take storitve na-
vadno nima. Zato moramo v rac¢unalnik, s katerim se zelimo
povezati z dostopno to¢ko predhodno sami vnesti ustrezen
IP nasloy, ki je v enakem segmentu omrezja, kot dostopna
tocka.

PROGRAMIRANJE

Shika 3 Rocna povezava pameltnega felefona z omrezZnim
naslovorm 192.7168.4.2 s samostoino dostopno rocko
E£SPE266 z naslovorm 192,768, 4.7

se narevijo
Zivljenje in tehnika:

O Letnanaroc¢nina 45 €
O Letna naroc¢nina za dijake,
Studente in upokojence 38 €

Kopijo kartice upokojenca oz. potrdila o vpisu
posljite na mojca.borko@tzs.si ali po posti na nas naslov.

|zberite O Skrivnosti predstavitev Steva Jobsa

knjiino darilo: O Paradizniki zmojega vrta

O Poker

O Veliki alpinisticni vzponi

Narocam 7€ 70LET

*Ulica in hisna Stevilka: —
*Postna Stevilka in kraj: _
Telefon: |
e poste: [
“vocris: [

Postnina
plaéana
po pogodbi
3. 88/1/S.
Znamka
ni potrebna.

Tehniska zalozba Slovenije, d. d.
Lepi pot 6

(p. p. 541)

Sl - 1000 Ljubljana

* Naro¢nina velja do pisnega preklica. NaroZnino bom poravnal/-a po prejemu
poloznice. Podatki, 0znageni z zvezdico, so obvezni.

S svojim podpisom dovoljujete Tehniski zalozbi Slovenije, d.d., da vaSe podatke
hrani v svoji evidenci ter vas redno obve3ta o najboljih ponudbah. Vase podatke
bomo hranili vse dokler se morda ne odlotite drugace — kadarkoli lahko pisno ali
po telefonu zahtevate, da v 15 dneh trajno ali zacasno nehamo uporabljati vase
osebne podatke za namen neposrednega trZenja. Tehni$ka zaloZba Slovenije
zagotavlja varstvo osebnih podatkov po Zakonu o varstvu osebnih podatkov.
KnjiZno darilo prejmete po platilu poloZnice z letno narognino.
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Denimo, ¢e dostopni toCke izberemo naslov 192168.41 in
omrezno masko 255.255.255.0 (segment z 256 razli¢nimi
IP naslovi), lahko v odjemalski racunalnik vnesemo naslov
192168.4.2. Ce imamo veé odjemalskih rac¢unalnikov, moramo
vsakemu izbrati unikatni naslov. Ce tega ne storimo, bomo po
morebitni uspesni povezavi z ESP8266 kot dostopno tocko
ugotovili, da se ne moremo povezati z nobeno od njenih sple-
tnih storitev. Kako napako odkrijemo? Denimo, ¢e pri poskusu
s spletno storitvijo, npr- HTTP(S) ali telnetom, dobimo napako
Connection refused (slov. povezava zavrnjena) pa za njeno
uporabo v programu nismo zahtevali vnosa poverilnic, je sko-
raj gotovo tezava v omrezni povezavi in ne v spletni storitvi.
Pri tem moramo upostevati tudi, da navadno identifikacijska
oznaka dostopne toc¢ke (SSID) in geslo vzpostavite Wi-Fi po-
vezave z njo nimata ni¢ skupnega z morebitnim uporabniskim
imenom in geslom za dostop do posamezne spletne storitve
v omrezji Wi-Fi.

Hitre komunikacije

Telnet za krmiljenje robota

Telnet se morda res zdi kot zastarela oblika tekstovne komu-
nikacije, ki izvira Se iz ¢asov analognih modemov, vendar je
vseeno vec kot dobrodosla, kadar si zelimo preproste in ucin-
kovite komunikacije preko internetnih omrezij. Denimo, ¢e bi
hoteli iz PC z igralno palico preko Wi-Fi krmiliti robota, bi bil
telenet enostavnejSa in odzivnej$a resitev od krmiljenja preko
robotovega spletnega streznika, saj omogoca posiljanje krat-
kih krmilnih kod, brez nepotrebne »strukturne navlake, ki jo

Slika 4: Tekstovna komunikacge med pameltnin telefornom Shka 5: /zpfs prejfelih znakov iz pameltnega felefona na

i ESPE266
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moramo posredovati, na primer pri protokolu HTTP. Slednje-
ga lahko sicer vseeno vzpostavimo in spletno stran uporablja-
mo za razne nastavitve robotovega delovanja.

Denimo, za krmiljenje robotskega avtomobila na daljavo pot-
rebujemo le §tiri ukaze: naprej, nazaj, levo in desno, pri Cemer
lahko skupaj nastopata najve¢ po dva ukaza. Pri tem traja-
nje vsakega ukaza ustreza trajanju premikanja robota, ukaza
naprej in nazaj ter ukaza levo in desno pa se medsebojno iz-
kljuéujeta. Ce Zelimo uravnavati tudi hitrost premikanja, lahko
namesto omenjenih ukazov uporabimo enoten ukaz, v kate-
rem vsakokrat navedemo hitrosti vrtenj pogonskega motor-
ja in motorja za obracanje prednjih koles. Pri tem odsotnost
ukazov pomeni, da se mora robot ustaviti... Zdaj, ko imamo
motivacijo, se lahko lotimo implementacije telneta...

Primerov, kako vzpostaviti Telnet povezavo je v spletu kar
nekaj, vendar skoraj noben ne podpira celotnega protokola

z vsemi standardnimi ukazi RFC, temve¢ vecina le zaporedni
prenos podatkov, kot ga poznamo pri protokolu RS-232. Zato

£SPE266
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bomo morda razocarani ugotovili, da Telnet v nekaterih pri-
merih ne deluje pravilno. Telnet v primerjavi s HTTP(S) stre-
znikom kljub temu ni kdove kako zapletena funkcionalnost in
moram priznati, da z (ne)RFC implementacije telneta nisem
imel tezav.

Zato pa sem se kar nekaj ¢asa ukvarjal z zloveSCo napa-
ko Connection refused. Po tem sta terminalska odjemalca
Terminus(Termius-4.5.3.apk) in Telnet (Simple Telnet Cli-
ent_v215_apkpure.com.apk), ki ju lahko zastonj prenesemo iz
Google Play ali neposredno iz spletne strani avtorjev, delovala
odliéno. Se posebej moram pohvaliti Teminus, ki razume tudi
osnovne terminalske ukaze, tako da lahko kontrolno besedilo
(npr. koliko ¢asa je minilo od zagona aplikacije ipd.) izpisuje
tudi v eni vrstici, medtem ko je Telnet kar se da preprost od-
jemalec, ki razume samo ukaz za prehod v novo vrstico, kar
je podobno, kot ¢e bi medsebojno povezali dva ESP modula,
bi delovalo pod pogojem, da bi na enem od modulov uporabili
primer za Telnet streznik, Arduino primer WiFiTelnetToSerial,
na drugem pa za Telnet odjemalca, Arduino primer TelnetC-
lient.

Napredni spletni streznik

Funkcionalnosti spletnega streznika lahko obogatimo z raz-
licnimi grafi¢nimi elementi, zaradi Cesar je Se posebej zanimiv
primer AdvancedWebServer, v katerem lahko vidimo, kako
nariSemo graf izmerjenih vrednosti. Tehniko lahko uporabimo,
na primer za izris ¢asovnega diagrama izmerjenih digitalizira-
nih vrednosti iz A/D pretvornika. Tak nacin prikaza lahko iz-
koristimo, denimo tudi pri meritvah temperature v dolo¢enem
¢asovnem obdobju.

Za izris grafa je uporabliena tehnika sprotne tvorbe grafic-
ne vsebine v obliki tekstovnega zapisa svg+xml, ki ga lahko
prikazemo s spletnim streznikom. Pri tem moramo opredeliti
vec¢ grafi¢nih elementoy, ki se izriSejo v pravilnem zaporedju.
V beli pravokotnik s &rnim robom velikosti 400 x 700, ki dobro
izkoristi prikazovalnik pametnega telefona, nariSemo zvezni
graf kot zaporedje med seboj povezanih premic, ki jim lahko
poljubno dolog¢imo barvo in debelino. Pri tem sproti nastaja

Slka 7- Prikaz enostavne stike z zapisu * PNG na spletri/ stran/ ESPE266
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Slhka 6: Prikaz sproli /izdelanega grafa na spletr/ stran/
£SP8266

tekstovni zapis celotnega grafa v XML obliki, ki ga lahko v ob-
liki znakovnega niza posredujemo funkciji server. send, ki ga
izriSe na prikazovalnikih odjemalcev.

Prikaz naprednih funkcionalnosti spletnega streznika in funk-
cionalnosti dostopne toc¢ke je tudi v primeru WiFiEvents, v ka-
terem so primeri treh povratno klicanih funkcij za Stiri dogod-
ke: povezava s streznikom, prekinitev povezave, zahteva za
osnovno podatke streznika iz oddaljene
delovne postaje (angl. probe request).
Povratno klicane funkcije vzpostavimo
z ukazi, kot je: stationConnectedHan-
dler = WiFi.onSoftAPModeStationCon-
nected(&onStationConnected). Pri tem
mora biti stationConnectedHandler tipa
WiFiEventHandler. V opisanem primeru
je tako onStationConnected ime povrat-
no klicane funkcije, v katerih obdelamo
dogodek onSoftAPModeStationCon-
nected. V sploSnem imamo tako <ime
strukture za upravljanje z dogodki>=
WiFi.<ime dogodka>(<naslov povratno
klicane funkcije, ki se sprozi, ko se do-
godek zgodi>. Primer povratno klicane
funkcije za omenjeni dogodek je Pro-
gram 2. Vhodni parameter je struktura
s podatki o dogodku. V nasem primeru

04_2020



vsebuje le MAC naslov delovne postaje,
ki se je povezala s spletnim streznikom
ob dogodku onSoftAPModeProbe-
RequestReceived.

Kot vidimo, lahko s pomocjo dogodkov
tudi v enostavnem spletnem strezniku
vodimo zgodovino prijav in odjav s stre-
znika. Preverjamo lahko tudi, kolikokrat
so druge delovne postaje od streznika
zahtevale naj sporoci svoje javno dosto-
pne podatke, oziroma SSID in MAC, ki
naj bi enoli¢no dolocala vsako dostopno
tocko. Ob tem omenimo, da ima vsaka
dostopna tocka v ESP8266 vsaj 2 MAC,
eno kot delovna postaja in drugo kot
dostopna tocka. Kadar deluje damo kot
delovne postaja je v rabi MAC za delov-
no postajo, kadar deluje kot dostopna
tocka, MAC za dostopno tocko, kadar
pa je v obeh vlogah pa oba MAC.

Spletna stran PC USB Projects na
SD kartici

SDWebServer je Se nekoliko zanimivejsi in pou¢nejsi primer
naprednega spletnega streznika, ki lahko prikaze spletne
strani, katerih vsebino hranimo na SD kartici. Glede na po-
mnilniSke zmogljivosti danasnjih SD kartic lahko trdimo, da je
32 GB ali ve¢ vsekakor kot dovolj, da lahko tako izkoristimo
prav vse vecpredstavne moznosti, ki nam jih daje ESP8266
kot spletni streznik. Prenos podatkov preko Wi-Fi poteka do-
volj hitro, da lahko spletne strani z zeleno oblikovno in grafi¢-
no podobo hitro prikazemo na pametnem telefonu ali drugem
odjemalskem racunalniku z Wi-Fi povezavo. Vsekakor pa lah-
ko novo vsebino spletne strani nalozimo na SD kartico brez
ponovnega programiranja ESP8266. Dovolj je, Ce po vstavitvi
SD kartice z novo vsebino ESP8266 ponovno zazenemo.

Zdaj pa Se nekaj o testiranju zmogljivo-
sti. Osnovi primer spletne strani je pri-
lozen in ga najdemo v datote¢ni mapi
SdRoot, ki jo moramo predhodno skopi-
rati v korenski imenik SD kartica. Je pa
res, da mapo SdRoot ni ravno enostav-
no poiskati, saj je pot do njega obi¢ajno
naslednja C:\Users\<ime uporabnika
windows, za katerega je namesSceno
razvojno okolje  Arduino>\AppData\
Local\Arduino15\packages\esp8266\
hardware\esp8266\2.5.2\librari-
es\ESP8266WebServer\examples\
SDWebServer. Vsebina je kljub temu
enostavna, saj vsebuje le sliko pins.
png, datoteko index.htm ter mapo edit
z datoteko index.htm, ki omogoca ure-
janje vsebine SD kartice. Vendar slednja
vsebuje kodo v javascriptu, ki se lahko

izvede le, ¢e imamo na voljo povezavo v  mukroSD kartice
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Shika & Voraan/ urefevalnik ACE, A7 ga /ahko uporabimo samo, ce /ima defovna
posita/a na vofjo spletno povezavo

Internet, preko katere iz javnega spletnega oblaka zazenemo
urejevalnik ace.js (koda: <script src="https://cdnjs.cloudflare.
com/ajax/libs/ace/11.9/ace.js" type="text/javascript" char-
set="utf-8"></script>). Vseeno je dobra novice za vse, ki si
zelijo implementacije ACE v lasthem omrezju, da so izvorna
koda in navodila za izgradnjo in uporabo na voljo na spletni
strani: https://github.com/ajaxorg/ace.

Na koncu sem Zelel preizkusiti Se prikaz kompleksne spletne
strani. Kopijo spletne strani PC USB Projects hranim na do-
macem rac¢unalniku. Zato si nisem mogel kaj, da ne bi preizku-
sil kako deluje na nekoliko prilagojenem naprednem spletnem
strezniku SDWebServer na ESP8266-13 z 32 GB mikroSD
kartico z datote¢nim sistemom exFAT. Resda grafika ni bila
popolna, zato pa je bila vsebina, razen slik, od katerih neka-
tere ESP8266-13 ni uspel prikazati, na pametnem telefonu
odli¢no berljiva in bi se jo vsekakor dalo dokaj hitro prilagoditi
tudi za celosten prikaz na ESP8266. Posebno poglavje je vi-

Stka 9- Kopfa spletne strarns PC USB Projects, A7 jo pogarya ESPE266-13 1z
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deo, ki je shranjen YouTubovih streznikih, a tudi tega bi lahko
v obliko originalni datotek shranil v spletno stran.

Se nekaj o prilagoditvah spletnega streznika! Originalni
SDWebServer ne ve, da je vsebino datotek tipa *.html mogo-
Ce prikazati na enak nacin kot datoteke *.htm. Prav tako mora
vedeti, da je prva datoteka spletne strani raje index.html kot
index.htm. Vse, kar moramo spremeniti je torej ime prve da-
toteke spletne strani in dodati pogojni stavek (if), s katerim
doloc¢imo tip vsebine datotek *.html enako kot za *.htm. Nato
je dovolj, da vsebino spletne strani prekopiramo na SD kartico
in zaZzenemo z ESP8266.

Espruino in Javascript

ESP8266 in ESP32 lahko programiramo tudi v Javascrip-
tu, ki je priljublien programski jezik med programerji spletni
strani. Za vstop v svet Espruina moramo v ESP modul najprej
naloziti ustrezne binarne datoteke, ki jih lahko prenesemo iz
spletne strani http://www.espruino.com. A poudarimo, da je
Espruino sicer veliko Sirsi projekt, saj podpira veliko mnozico
podobnih razvojnih plos¢, le da vecina nima vgrajenega Wi-
Fi vmesnika.

Implementacija Espruina za ESP8266 podpira vse tri naci-
ne delovanja: kot dostopna tocka, kot delovna postaja in kot
kombinacija obeh. Kljub temu avtorji opozarjajo, da je delova-
nje na nacin dostopne tocke nekoliko omejujoce, saj se lahko
hkrati z ESP8266 povezejo najvec Stirje odjemalci, ki pa prek
ESP8266 ne morejo medsebojno komunicirati. D/A pretvor-
nika, ki ga imajo nekatere druge razvojne plos¢e Espduino,

Shika 10: Espruino in ESPE266-12

ESP8266 nima, zato tudi ni podpore zanj. Impulzno-Sirinska
modulacija (PWM) je zaradi odsotnosti stroje podpore zanjo
podprta le programsko. Kritika avtorjev Espruina leti tudi na
sorazmerno majhno Stevilo sploSno namenskih vhodno-iz-
hodnih priklju¢kov (GPIO), kar pa je mogoce spremeniti le, ¢e
namesto njega uporabimo novejsi ESP32 z 32 GPIO.

Podpora Espruino za ESP32 je pestrejSa, saj vklju¢uje strojne
SPI, 12C, A/D in D/A pretvornik, UART in Wi-Fi. A Zal podpore

0®® 00 0 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000CRGOGIOGIOGIOGIOIOGIOIOGIOIOIOIOGIL,
0 .

Program 1: Funkcija za izris poljubnega értnega grafa v spletno stran

void drawGraph(){
String out =
char temp[100];

» ((;

out += »<rect width=\«400\«
ke=\«rgb(0, 0, 0)\« />\n«;
out += »<g stroke=\«black\«>\n«;
int y = 340;

for (int x = 10; x < 390; x +=
int y2 =x*(1+x/10) % 680;
sprintf(temp, »<line x1=\«%d\«
+ 10, 700 - y2);

out += temp;y = y2;

}

out +=

}

height=\«700\«

10) {

Serial.print(»Station connected: »);
Serial.println(macToString(evt.mac));

}

0990 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

out += »<svg xmlns=\«http://www.w3.0rg/2000/svg\« version=\«1l.1\« width=\«400\« height=\«700\«>\n«;
£ill=\«rgb(250,

y1=\«%d\« x2=\«%d\« y2=\«%d\« stroke-width=\«1\« />\n«, x, 700 - y, x

»</g>\n</svg>\n«;server.send (200, »image/svg+xml«, out);

Program 2: Funkcija za procesiranje dogodka ob priklopu nove delovne postaje na dostopno tocko

void onStationConnected(const WiFiEventSoftAPModeStationConnected& evt) {

230, 210)\« stroke-width=\«1\« stro-

© 00 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0000000000000 000000°"

. .
© 00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°
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Shika 71- Uraane razvo/ne plosce Espruino

za osvezevanje vgrajene opreme preko Wi-Fi Se ni. Prav tako
ni mogoce komunicirati z napravami Bluetooth in BLE. Ostalo
je podobno, kot pri ESP8266.

Poglejmo Se nekaj podrobnosti implementacije Espruino za
ESP8266: GPIO pri ESP8266 lahko nastavimo kot digitalne
vhode, digitalne izhode, ali digitalne izhode z odprtim kolek-
torjem. Pri slednjem nacinu delovanja je v L106 Cip vgrajena
izhodna upornost proti napajanju med 20 kOhm in 50 kOhm,
kar je pogosto premalo in moramo zato dodati tudi zunanje
upore. Preslikava priklju¢kov od GPIOO do GPIO15 na bite
krmilnih registrov, od DO do D15, je neposredna, vendar sta
GPIO6 in GPIO11 uporabliena za SPI povezavo s Flash RA-
Mom, zato nista dostopna na zunanijih priklju¢kih modula. Ne-
dolgo nazaj je bil v Espruinu podprt je tudi priklju¢ek GPIO16,
vendar ga naj ne bi uporabljali, Ce uporabljamo tudi nacin de-
lovanja globoko spanje, v katerem porabi ESP8266 najmanj
energije.

Med podprtimi funkcionalnostmi velja omeniti e digitalPul-
se (funkcionalnosti digitalnega impulza), ki je implementira-
na s pomocjo strojne podpore in omogoca tvorjenje viaka
digitalnih impulzov, daljSih od 10 ms. Po drugi strani, funkcija
setWatch zajema zunanje impulze in jih uvrs¢a v ¢asovno

Program 3: Funkcija v Javi v okolju Es-
pruino za vzpostavitev dostopne tocke

var wifi =
wifi.connect(ssid, {password:password}, function(e) {
if (e) {

console.log('Error during connect:',e);
wifi.disconnect();

} else {

console.log('Connected to',ssid);

wifi.stopAP();

}

})i

require (»Wifi«);

¢ 600000000000 00000000000000000000000000,,
®ececcccccccccccccscccccccccccccccccccce o0
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vrsto z najveé 16 elementi. Na ta nacin
lahko programi v Javi obdelajo vse zah-
teve.

Funkcija analogRead, kot ze samo ime
pove, bere digitalizirane vrednosti iz
A/D pretvornika, povezanega z ana-
lognim vhodom AQ, oziroma prikljuckom
TOUT (GPIO®6). Zanimiva je tudi funkcija
analogWrite, s katero krmilimo gene-
rator signalov PWM, deluje s pomocjo
¢asovnika. Nastavljamo lahko razmerje
trajanje stanja O in 1 ter frekvenco im-
pulzov.

RTC (ura realnega ¢asa) je pri ESP8266

poglavje zase. Ceprav nam dajo sistem-

ske funkcije, kot sta system_get_time()

in system_get_rtc_time() zmotno misliti,

da imamo na voljo uro realnega Casa s
koledarjem, obe vracata le 32-bitni vrednosti sistemskih Stev-
cev. Prvi se povecta za 1 na vsako 1 ys, drugi pa na vsakih
57 ps. Espruino se merjenja realnega Casa zato raje loteva s
funkcijo jshGetSystemTime(), pri kateri le zacetno vrednost
nastavi s pomocjo sistemskega ¢asovnika. Programerju, po
drugi strani, ponudi funkciji getTime() in setTime(), s kateri-
ma lahko nastavimo in beremo realni ¢as v urah, minutah in
sekundah.

ESP8266 navadno deluje z 80 MHz, vgradna programska
oprema Espruino pa ob zagonu frekvenco povisa na 160
MHz. Z ukazom require("ESP8266").setCPUFreq(80) jo lahko
ponovno znizamo za polovico. Vsekakor slednje vpliva tudi na
porabo energije.

Okolje Espduino porabi za svoje delovanje ve¢ kot 400 kB
Flash RAM, zato ga pri prvih razlic¢icah ESP8266 s 512 kB Fla-
sh RAMa ostane za uporabniske aplikacije bore malo. Novej-
Se razli¢ice s 4 MB Flash RAMa so tu v veliko prednosti, ven-
dar Espruino lahko uporabi najve¢ 1 MB Flash RAMa, ve¢ naj
bi zmogle prihajajoc¢e razliCice datote¢nega sistema spiffs.

Celotno kodo vecine primerov najdete v razvojnem okolji Ar-
duino, nekaj primerov pa je objavljenih tudi na spletni strani
https://sites.google.com/site/pcusbprojects.

Prihodnjic

Ce smo tokrat najve¢ ¢asa namenili delu s spletnim strezni-
kom, se bomo prihodniji¢ bolj posvetili konkretnim problemom
in razmisljali o domacih projektih, pri katerih bi lahko koristno
uporabili ESP8266. Zgraditi hocemo programsko opremo za
krmilnik, s katerim bomo lahko upravljali domace gospodinj-
ske aparate in celo otroSke igrace. Popravili bomo tudi motori-
ziran model traktorja s prikolico, ki je po odpovedi daljinskega
upravljalnika nesre¢no oblezal na omari. Poleg novega krmil-
nika mu bomo dodali Se tipala, da bomo vedeli, koliko energije
je Se v bateriji, kako dalec¢ je od ovir ipd.

https://svet-el.si
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Infrardeci oddajnik in sprejemnik:
KY-005 in KY-022 - 37 zanimivih
Arduino modulov (7)

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

V nadaljevanju te serije ¢lankov se bomo tokrat pozabavali z modulom KY-022. Ceprav gre za modul, na katerem je
senzor z digitalnim izhodom, ga nismo uvrstili v skupino modulov z digitalnimi izhodi, ker se uporablja v posebne

namene in smo zany pripravili poseben program.

KY-022

Infrardeci senzor (KY-022 InfraredReceiver Module,
slika 106)

Na KY-022 modulu se nahaja integrirano vezje VS1838B.
Taksna ali podobna integrirana vezja se obi¢ajno uporabljajo
v TV sprejemnikih in drugih napravah, ki jih imamo moznost
upravljati z daljinskimi upravljalniki. V integriranem vezju sta
infrardeci senzor in selektivni ojacevalnik, samo ohiSje sen-
zorja pa je izdelano iz takSnega materiala, ki prepusca infrar-
deco svetlobo, vidni del svetlobnega spektra pa bolj ali manj
ucinkovito zadusi. Pri vezju VS1838B je selektivni ojacevalnik
nastavljen na frekvenco 38 kHz, kar pomeni, da bo znalo in-
tegrirano vezje iz mnozice svetlobnih signalov, ki jih zajame,
izloCiti infrardeco svetlobo, ki je  modulirana s signalom fre-
kvence 38 kHz. Ko zazna tak signal, bo napetost izhodnega
prikljucka S padla na 0 V (logi¢no ni¢, LO); brez signala pa bo
izhodna napetost 5 V (logi¢no ena, HI). Na KY-022 modulu
imamo tudi LEDico L, ki zasveti takrat, kadar je senzor aktivi-
ran, oziroma kadar je izhod v stanju "0".

Daljinski upravljalniki posiljajo sporocila sprejemnikom z raz-
licnimi nacini kodiranja nosilnega vala frekvence 38 kHz (ali
katere druge frekvence), o cemer smo veliko pisali v ¢lankih
Daljinski upravljalniki (1): Preberimo IC sporocilo! in Daljinski up-
ravljalniki (2): Posljimo IC sporocilo!, ki sta bila objavljena pred
kakimi desetimi leti v reviji Svet elektronike, Stevilka 172 in 173.

Delovanje modula KY-022 bomo preizkusili v vezju, narisanem
na shemi, ki jo prikazuje slika 107.

Vezje sestavljata dve Arduino UNO ploscéici in trije KY moduli:

» Arduino UNO 1 je oddajnik, ki poSilja ustrezno moduliran
infrardecCi Zarek svetlobe s pomocjo IR diode z modula KY-
005;

» Arduino UNO 2 je sprejemnik, ki sprejema ni obdeluje in-
frardeci Zarek svetlobe s pomocéjo modula KY-022, deko-
dira vpisano informacijo in na podlagi te informacije priziga
ali ugasa segmente RGB diode na modulu KY-016.

Arduino UNO 1 je povezan z osebnim ra¢unalnikom prek USB
prikljucka, prek katerega se hkrati napaja in vzdrzuje komu-
nikacijo z emulatorjem terminala. Prek emulatorja terminala
lahko posiljamo ukaze s pritiski na tipke "r", "g", "b" in "0". Te
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Shka 106: KV-022, InfraredRecerver Moadule

ukaze program nato modulira, "vdela" v pravokotni nosilni si-
gnal frekvence 38 kHz. Uporabljen je najenostavnejsi nacin
kodiranja: nasteti ukazi bodo po vrsti povzrocili na prikljucku
"~10" impulze s frekvenco 38 kHz, ki bodo trajali 40, 60, 80 in
100 ms, IR dioda na modulu KY-005 pa jih bo potem v obliki
infrardeCega svetlobnega zarka poslala v okoliski prostor.

Na Arduino UNO 2 sta povezana dva KY modula: KY-022 in
KY-016. KY-022 bo sprejel infrardeci zarek oddajnika in ga
pretvoril v negativne impulze s trajanjem 40, 60, 80 in 100
ms na izhodnem priklju¢ku "S", oziroma priklju¢ku "2" Arduino
ploscice. Program mora ugotoviti prisotnost teh impulzov in
izmeriti njihovo dolzino, potem pa na osnovi tega prizgati po
vrsti rdeci, zeleni ali modri segment RGB diode, oziroma vse
ugasniti, Ce je Cas sprejetega impulza 100 ms. Arduino UNO 2
se lahko napaja iz prvega Arduino modula (¢rtkane povezave)
ali na kak drug nacin.

Program 37in1_prog_14a.bas

Program 37in1_prog_14a.bas je napisan za Arduino UNO 1
(oddajnik). Na zacetku beremo datoteko z definicijami Ardui-
no prikljuckov

$include "Arduino pins.sub"
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Shika 107- Vezfe za Hustracfo IC komunikacje z uporabo moadula KVOOS5 (InfraredTransmitter Moaoule) in KV-022

(InfraredRecerfver Moadule)
in definiramo prikljucek "~10" kot vhodni priklju¢ek
Config Arduino pin#l0 = Input

Na prvi pogled je to v nasprotju z obi¢ajnim na¢inom korisc¢e-
nja prikljucka "~10", ki mora biti izhodni. Mi bomo ta priklju¢ek
uporabili tudi kot OC1B izhod Timer1, ustrezno konfiguriran
¢asovnik pa bo na tem priklju¢ku dajal impulze frekvence ok-
rog 38 kHz:

Config Timerl = Timer , Prescale = 1 , Compare_ b
= Toggle , Clear timer = 1
Stop Timerl

Timer1 pozenemo v podprogramu Start_38khz

Start_38khz:
Comparela = 210 - 1
Start Timerl

Timer flag =1
Return

ustavimo pa v podprogramu Stop_38khz:

Stop_38khz:
Stop Timerl

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
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Potem, ko ustavimo ¢asovnik, moramo S$e zagotoviti, da iz-
hodni prikljuCek ne ostane v stanju "1", ker bi v tem primeru
IR dioda na KY-005 modulu brez potrebe ostala prizgana in
bi ves ¢as svetila. Izhodno stanje OC1B izhoda Timeral ne
moremo neposredno prebrati, lahko pa ga posredno prek
vhodnega bita PIND.2 PD2 priklju¢ka, oziroma prek njegove-
ga alternativnega imena, Arduino_pin#10. Ce ugotovimo, da
je ta priklju¢ek ostal v stanju "1", bomo programsko povzrogdili
navidezni CTC dogodek in ga tako postavili v stanje "0"

If Arduino pin#l0 = 1 Then
Tccrlc.foclb =1

EndIf

Timer flag = 0

Return

Ve o tem smo pisali v analizi programa 37in1_prog_5.bas
(Svet elektronike 279). V glavni programski zanki program
sprejema sporodila, ki jih prek serijskega kanala dobiva iz
emulatorja terminala. Ko sprejme neko sporocilo, ga program
natanéno analizira v podprogramu Cmd_sub:

Do

Cmd = Inkey()
IfCmd<> 0 Then
GosubCmd_sub
EndIf

Loop

Ce je na primer sprejet ukaz "r" ali "R", bo program pognal
Timer1za 40 ms:

Cmd_sub:

IfChr(cmd) = "r" OrChr(cmd) = "R" Then
Gosub Start 38khz

Waitms 40

Gosub Stop 38khz

Waitms 20

Print "red"
Za ostale dovoljene ukaze, "g" ali "G", "b" ali "B" in "0", bo pro-

gram pognal Timer1 za 60, 80 ali 100 ms, prav tako, kot je bilo
zamisljeno.
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Program 37in1_prog_14b.bas

Program 37in1_prog_14b.bas je napisan za Arduino UNO 2
(sprejemnik). Na zacetku preberemo datoteko z definicijami
Arduino priklju¢kov

$include "Arduino_pins.sub"
in definiramo vhodne in izhodne prikljucke
Config Arduino pin#2 = Input
Config Arduino pin#ll = Output

Config Arduino pin#l2 = Output
Config Arduino pin#l13 = Output

Logi¢na "1" na izhodnih priklju¢kih po vrsti vklju€uje rdedi, ze-
leni in modri segment RGB diode. Na za¢etku so vsi izhodni
priklju¢ki v stanju "0", zato je LEDica ugasnjena. Program v
glavni programski zanki nadzira stanje vhodnega prikljucka z
ukazom Debounce:

Do
T ms = 25
Debounce , Arduino pin#2 , 0 , T sub , Sub

Tehni¢no sicer Debounce tu ni potreben, ker na vhodni pri-
kljucek ni prikljuéeno mehansko stikalo ali tipka, zato tudi
ne pri¢akujemo vklopnih in izklopnih pojavov. Vendar pa ima
Debounce vgrajeno dodatno logiko, ki zagotavlja, da se "vsak
pritisk na tipko" (v tem primeru vsako aktiviranje senzorja) re-
gistrira samo enkrat. Ustrezen podprogram T_sub bo izmeril,
koliko milisekund je bil senzor aktiviran:

T sub:

While Arduino_pin#2 = 0
Waitms 1

IncrT_ms

IfT ms> 200 Then

Exit While

EndIf

Wend

Return
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Izmerjeno trajanje impulza je zapisano v spremenljivko T_ms,
katere vrednost se preverja v glavni programski zanki. Ce je
na primer izmerjen ¢as trajanja 39-41 ms, bo program postavil
Arduino_port#13 v stanje "1" in s tem vkljucil rde¢i segment
RGB diode:

Do
IfT ms>= 39 AndT ms<= 41 Then

Arduino_port#13 = 1
EndIf

S podobnim preverjanjem se bosta pri impulzih, ki trajajo 59-
61in 79-81 ms vkljucila zeleni in modri segment, pri impulzu, ki
traja 99-101 ms, pa bodo vsi segmenti ugasnili:

IfT ms>= 99 AndT ms<= 101 Then

Arduino_port#ll = 0
Arduino_port#12 = 0
Arduino_port#13 = 0
EndIf
Loop

Pri kakrSnemkoli drugem izmerjenem ¢asu ne bo program na-
redil nicesar. Tu je morda Se treba razloziti, zakaj je zacetna
vrednost spremenljivke T_ms 25 in ne 0. Vzrok je ukaz De-
bounce, saj ta preverja stanje vhodnega priklju¢ka dvakrat z
razmakom 25 ms: zaradi tega bo od trenutka, ko je bila prvi¢
zaznana sprememba na vhodnem priklju¢ku, ko se je stanje
spremenilo na "0", do trenutka, ko bo podprogram T_sub za-
&el meriti trajanje tega stanja, preteklo natanko 25 ms. Ce
z ukazom ConfigDebounce spremenite privzeto zakasnitev
ukaza Debounce, je treba zacCetno vrednost spremenljivke
T_ms uskladiti s to zakasnitvijo.

V obdobju prvih testiranj se je nepricakovano izkazalo, da
programi delujejo zelo nezanesljivo, kljub temu, da sta bila
oddajna IR dioda in IR senzor med sabo oddaljena le de-
set centimetrov. Konéno se je pokazalo, da vir problemov ni
niti v konceptu samega prenosa, niti v programih, ampak v
dejstvu, da je bila "testna oprema" postavljena neposredno
pod svetilko: takoj, ko sem IR senzor zasendil, je vse zacelo
delovati tako, kot je bilo zamisljeno. Se veg, na sprejemni
strani so bili odgitki izmerjenih ¢asov to¢no 40, 60, 80 ali
100 ms in zato v programu predvidena toleranca od 1 ms
sploh ni bila potrebna. Z oddaljevanjem oddajnika od spre-
jemnika je seveda treba pri¢akovati povec¢ano Stevilo na-
pak pri sprejemu; to bi lahko resili s ponavljanjem vsakega
ukaza 3-5 krat in seveda z uporabo bolj naprednih tehnik
modulacije signala.

Opombe: V tem clanku so programi predstavijeni zelo povrsno;
za popolno razumevanje delovanja programa je treba vstopiti v
programsko kodo in analizirati celotne programe. Datoteko Ardu-
ino_pins.sub z definicijami prikljuckov pri Arduino UNO, kakor tudi
programe37in1_prog_14a.bas in 37in1_prog_14b.bas, lahko brez-
placno dobite v urednistvu revije Svet elektronike.

https://svet-el.si
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Kateri Arduino izbrati?

Hackster Inc.

Moj uvod v Arduino se je zgodil, ko sta bili na voljo dve verziji: Duemilanove in Mega. Edina pomembna odlocitev je
Stevilo vhodno / izhodnih prikljuckov. Skoraj deset let je na voljo Arduino plosc¢a za (prakticno) vsako aplikacijo ali
projekt. Izbira je lahko pretirana. Tu je nekaj pomislekov na glavne vrste.

Arduino IDE poapira VSE fe plosce!

Kaj je Arduino?

Arduino je odprtokodna strojna platforma. Ime vsebuje dva
elementa: razvojno ploSco in programsko opremo. Samo Ar-
duino.cc lahko uradno imenujemo "Arduino." (Ime je zasciteno
z blagovno znamko.) Z Na strani programske opreme sta "je-
dro" in "IDE". Jedro je C ++ knjiznica, imenovana ,Arduino je-
dro®, ki je edinstvena za vsako vrsto procesorja. Ta (obsezna)
knjiznica omogoca, da skupne funkcije, kot sta digitalRead ()
ali digitalWrite (), delujejo na toliko razli¢nih arhitekturah. IDE
je aplikacija na ve¢ platformah, ki zagotavlja jasno izhodis¢e
za vse stvari Arduino. Z odprtokodne perspektive, ko je Ardu-
ino vse bolj postajal priljubljen, se je programska oprema ali
celostno razvojno okolje (IDE) razsirilo na podporo Stevilnih
drugih plos¢. Te naprave se pravilneje imenujejo "zdruZljive z
Arduino".

int digitalRead(uint8 t pin) {
uint8 t timer = digitalPinToTimer(pin);
uint8 t bit = digitalPinToBitMask(pin);
uint8 t port = digitalPinToPort(pin);
if (port == NOT A PIN)
return LOW;
if (timer != NOT_ON_TIMER)
turnOffPWM(timer);
if (*portInputRegister(port) & bit)
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return HIGH;
return LOW;

}

Na strani programske opreme sta "jedro" in "IDE". Jedro je C ++
knjiznica, imenovana , Arduino jedro*, ki je edinstvena za vsako
vrsto procesorja. Ta (obsezna) knjiznica omogoc¢a, da skupne
funkcije, kot sta digitalRead () ali digitalWrite (), delujejo na toli-
ko razlicnih arhitekturah. IDE je aplikacija na ve¢ platformah, ki
zagotavlja jasno izhodiscCe za vse stvari Arduino.

Na strani strojne opreme je tezko na kratko povzeti VSE mo-
zne razliice. Tako je tukaj poudarek na teh priljubljenih stilih:
Uno, Mega, ESP8266, Zero in MKR. Tudi znotraj teh obstajajo
razliCice, od katerih nekatere omenim spodaj. Najprej poglej-
mo odloditev, ki temelji na specifikacijah.

Vojna med 8-bit in 32-bitnimi
mikrokontrolerji se nadaljuje

Za razliko od zgodnijih konzol za video igre izbira procesorja ni
tako preprosta kot bitna Stevilka. Na splo$no 8-bitni procesoriji
ponujajo osnovne zmogljivosti ob porabi manjSe energije. Prep-
rostejSe arhitekture pomenijo, da so programi za neposredno
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programiranje ponavadi razmeroma enostavni. 32-bitni proce-
sorji ponujajo vedje hitrosti takta skupaj z ve¢ RAM-a, ROM-a
in serijskimi perifernimi napravami. Njihove arhitekture bi lahko
programiranje zakompliciralo. Na sreCo okvira, kot sta knjiznica
Arduino in CircuitPython, skrivata velik del te zapletenosti.

Izbira mikrokontrolerja samo zato, ker je 8-bitni ali 32-bitni, je
lahko torej kratkovidna. Zato je nujno, da razmislite, kako ga
nameravate uporabljati.

8-bitni: Uno, Nano, in Mega
Arduino Uno R3

Arduino Uno R3

Uno je izhodis¢e za Arduino projekte. Ima izrazito obliko s
psevdo-standardnim razporedom prikljuckov. Njegov CPU
je Microchip ATmega328P. Najbolj spregledana specifikacija
tega procesorja je 2.048 bajtov RAM-a. Uno je slaba izbira,
¢e razmisSljate o posiljanju, prejemanju ali obdelavi stringov.
Ce ne boste obdelovali stringov bi vas presenetilo, kaj lahko
naredite s tako malo, $e posebej glede na Stevilo GPIO, ki so
na voljo.

Nano

Arduirno Nano klorn

V kolikor je Uno prevelik, vzemite Nano. Gre za najbolj kopira-
no ali klonirano razli¢ico Arduino. Gre za enak procesor kot pri
Uno, vendar je plos¢a zmanjSana. Neposredna sposobnost
programske opreme pomeni, da lahko razvoj delate z Uno in
svoj koncni projekt namestite v Nano.
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Mega

Ce Uno (ali Nano) ne ponuja dovolj | / O ali RAM-a, so na
voljo plosce, ki temeljijo na ATmega2560. Mega plosce so
iziemno priljubljene v aplikacijah za upravljanje motorja, kot
so 3D-tiskalniki. Medtem ko so njihova jedra pogosta, v pri-
merjavi z ATmega328p ima ATmega2560 ve¢ casovnikov,
dodatni ADC, dodatni hardverski UART in tono ve¢ | / O
priklju¢kov. Vendar je to Se vedno 8-bitni procesor, kot se
nahaja v Uno.

USB z 32U4

S2U4- Leonardo in Teensy LC

Se ena razligica Uno je Leonardo ali Micro. Te plo$&e upora-
bljajo ¢ip ATmega32U4. Za razliko od drugih omenjenih 8-bi-
tnih plos¢ ima procesor vgrajen USB vmesnik. S to funkcijo
lahko zelo enostavno ustvarite tipkovnice, miske in USB igral-
ne palice. Priljubljena zdruzljiva ploS¢a je Teensy LC iz PRJC.
To je enak 32U4, vendar v drugacni obliki.

32-Bit
Opomba: mislim na 32-bitne mikrokontrolerje, ki nimajo opera-
cijskega sistema. Zato Arduino ne primerjam z Raspberry Pi ali
podobnimi plos¢ami, kot je BeagleBone in podobne.

Arduino Zero

Arduino Zero vsebuje 32-bitni Microchip SAM D21, ki je vgra-
jen okoli ARM Cortex-MO +. Plos¢a ima enako obliko kot Uno,
vendar je procesor povsem drugacen.

Arduimo Zero, enaka oblika kot Uno (vendar fe 33 V
napajan/e)
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Na splosno 8-bitne plos¢e temeljijo na 5-voltnem napajanju,
32-bitne plos¢e pa na 3,3-voltnem napajanju. Pomembno je
vedeti, da vecina 3,3-voltnih procesorjev ne more prenasati
5-voltnih signalov. Pri povezovanju med dvema napetostnima
nivojema boste morda morali uporabiti prilagodilnike logi¢nih
nivojev.

Najbolj presenetljiva znacilnost MO + ploS¢ so neverjetno pri-
lagodljivi serijski vmesniki. Medtem ko plos¢e definirajo 12C in
SPI prikljucki, je sam Cip zelo prilagodljiv. Podpira ve¢ vrst se-
rijskih vmesnikov na ve¢ vhodnih / izhodnih prikljuckih. Tako
kot njegov 8-bitni bratranec, je tudi Zero na voljo v manjsih
oblikah.

MKR Serija

MAR ZERO (Avior fofografjfe: Arauino.cc)

Serija Arduino MKR vkljuéuje plosce, kot so MKR ZERO, MKR
GSM 1400, MKR FOX 1200 in MKR WiFi 1010. Oblika plos¢
v seriji MKR je podobna. Njihovi V / | priklju¢ki potekajo po
straneh, ploS¢a je zmanjSana in vsebuje LiPo-akumulatorski
priklju¢ek s polnilnim vezjem.

MKR Zero vklju€uje enak procesor kot Zero. MKR Zero po-
leg tanjSe oblike in LiPo polnilnika vsebuje rezo za MicroSD
kartico.

Se ena plosé&a, ki jo je treba omeniti, je MKR WiFi 1010. Ta
plosc¢a je relativno nova in vsebuje Cip, namenjen kripto ko-
munikaciji. Druga zanimiva znacilnost MKR1010 je izbira pro-
cesorjev. Na ploscéi se nahaja isti SAMD21, ki ga najdemo na
Zero. Vendar WiFi modul iz u-bloxa vklju¢uje ESP32. Gre za
dva procesorja v enem.

Nazadnje obstajajo plosce, oblikovane za MKR obliko. Med
drugim dodajajo serijske vodila, kot sta RS-485 in CAN.

MAR WiF7 7070 (Avior fofografije: Arduino.cc)
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ESP8266 in ESP32

Ko je ESP8266 priSel na trg, je to spremenilo nacin, kako pro-
jekti vklju€ujejo WiFi. Ta sistem na Cipu je 32-bitni mikrokon-
troler, ki deluje na 80 MHz s ¢ipom, namenjenim WiFi delo-
vanju. Kar pomeni, da izvaja celoten niz TCP / IP lo¢eno od
mikrokontrolerja, ki poganja vaso kodo.

ESP moduli vsebujejo poln mikrokontroler v svojem SoC ohi-
§ju. Osrednja Arduino knjiznica je bila prenesena na ESP12
in ESP32, kar pomeni, da v nekaterih primerih koda za Uno
napisana za ESP12 prevede brez sprememb!

Razlicni ESPE266 moduli in ESP32 Feather podjelia
Adarrulf

Slika prikazuje 4 razlicne ESP moznosti. Zgolj ESP8266,
Adafruit's Huzzah ESP8266, Adafruit Feather ESP32 in
ESP8266 NodeMCU. Zgolj ESP8266 plosca je bila popularna
zaradi cene. Huzzah ESP8266 doda nekaj teh delov in doda
vec | / O prikljuckov. Kljub temu pa Se vedno potrebuije serijski
USB-adapter. Feather plo$c¢a podjetja Adafruit dodaja serijski
USB in LiPo polnilnik v ESP8266 ali ESP32. Delo z ESP je zelo
enostavno. Morda boste opazili, da Feather ploSc¢a izgleda kot
MKR. Ceprav sta vizualno podobni, sta zal razline velikosti in
nimata skupnega razporeda priklju¢kov.

Zadnja je NodeMCU, ki ima popolnoma drugac¢no obliko!
NodeMCU vsebuje ugnezdeno programsko opremo, ki na
ESP8266 izvaja skriptni interpreter Lua. Nadomestimo ga
lahko z zagonskim Arduino bootloaderjem. Ko je zamenjan,
lahko plos§¢o programirate z Arduino IDE.

Ko morate projektu dodati WiFi, so plosce, ki temeljijo na ESP,
odli¢no izhodisce.

Kateri Arduino je najboljsi?

Morda se Se vedno spraSujete: katera od teh plos¢ je najbolj-
Sa Arduino plos¢a? Kot lahko vidite, ima vsaka od teh razli¢nih
ploS¢ nekaj prednosti za razli¢ne situacije. Vprasanje, »katera
Arduino plos¢a je najboljSa« ni popolno vprasanje. Vprasanje
morate dopolniti z "... za mojo aplikacijo ali projekt." Medtem
ko ni mogoce zajeti vsake vrste in razliCice plos¢, bi vam mo-
rali ti podatki dati dovolj konteksta za razmislek o ploséi za
va$ projekt.

Povzeto po:
» https://medium.com/hacksters-blog/picking-the-right-ar-
duino-341a0a9550c7
www.hackster.io
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Naprava za samodejno polnjenje
steklenic in kozarcev z Arduinom

Circuit Digest
Avtor: Ashish Choudhary

Avtomatski stroji za polnjenje steklenic se najpogosteje uporabljajo v industrifi pifac in brezalkoholnih pijac.
Ti stroji uporabljajo tekoci trak, ki je ekonomicen in hiter nacin polnjenja steklenic. Vecinoma se za krmiljenje
delovanja avtomatskih naprav za polnjenje steklenic uporabljajo programirljivi logicni krmilniki (PLC), lahko pa
naredimo cisto preprost in vsestransko uporaben polnilnik za steklenice tudi z Arduinom!

Za opravljanje te naloge ga bomo sprogramirali tako, da na-
prava steklenico samodejno zazna s pomocjo IR ali ultrazvoc-
nega senzorja in zacne polnjenje steklenice tako, da na polnil-
nem mestu za dolo¢en ¢as ustavi transportni trak. Nato spet
premakne tekodi trak in ga znova ustavi, ko IR senzor zazna
naslednjo steklenico.

NasSa naloga je izdelava prototipa naprave za avtomatsko
polnjenje steklenic z uporabo plos¢ice Arduino Uno, teko-
¢ega traku, magnetnega ventila, IR senzorja in koracnega
motorja. Hitrost tratnega transporterja je konstantna in jo
lahko za tekoc¢e delovanje naprave nastavimo s spreminja-
njem hitrosti vrtenja pogonskega koracnega motorja. Ko-
racni motor bo gnal tekoci trak toliko ¢asa, dokler IR sen-
zor ne bo zaznal prisotnosti steklenice na traku. IR senzor
smo uporabili kot zunaniji prozilnik prekinitvene funkcije.
Kadar IR senzor na svojem izhodu z visokim logi¢nim ni-
vojem poslje Arduinu prozilni signal, bo ta ustavil motor in
vklopil magnetni ventil. V programski kodi za polnjenje ste-
klenic je tudi Ze vnesena predvidena zakasnitey, to je Cas,
ki je potreben, da se steklenica napolni do vrha. Arduino bo
v Casu polnjenja steklenice ustavil kora¢ni motor in vklopil
elektromagnetni ventil, prek katerega se bo tekocina preta-
kala v steklenico. Ko bo nastavljen

¢as potekel, bo Arduino izklopil ma-

gnetni ventil za polnjenje (pretaka-

nje tekocine) in transportni trak se

bo zacel spet premikati, tako da bo

mogoce (zaznati in) napolniti na-

slednjo steklenico, ki bo odlozena

na trak in jo bo na polnilnem mestu

zaznal IR senzor.

Doslej smo ze vecCkrat uporabljali
Arduino plo&¢ico skupaj z elektro-
magnetnim ventilom, IR senzorjem in
koraénim motorjem, zato vam lahko
priporo¢im obisk spodnjih povezav,
¢e bi zeleli izvedeti ve¢ podrobnosti
0 osnovnem povezovanju Arduino
ploscice s temi komponentami.

Arduino in Elektromagnetni ventil:

« https://circuitdigest.com/micro-
controller-projects/how-to-con-
trol-solenoid-valve-using-arduino
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Arduino in IR Senzor:
« https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/ir-con-
trolled-dc-motor-using-arduino

Arduino in kora¢ni motorji:
« https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/arduino
-stepper-motor-control-tutorial

Potrebovali bomo naslednje komponente
e Arduino Uno
«  Koracni motor (Nema17)

*  Rele
«  Solenoidni ventil
* IR senzor

*  Motorni pogon A4988
*  Akumulator

Ob tem bo morda koristen tudi podatek o »NEMA« oznace-
vanju velikosti motorjev in za nekaj najpogostejsih velikosti
najdete podatke na sliki 2.

Oznake temeljijo na In¢ih in izrazajo velikost (zunanjo dimen-
zijo, stranico 'a’) kvadratne prirobnice motorja.

Shika 1- Samode/n/ sistem za polryernye steklenic in kozarcev z Arauimorm
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Shema vezja

Na sliki 3 so narisane povezave med
komponentami sistema za samodejno
polnjenje steklenic, ki ga v naSem pri-
meru krmilimo kar z Arduinom.

Za risanje medsebojnih povezav na sliki
3 sem uporabil program Fritzing. V tem
vezju je magnetni ventil povezan z Ar-

duinom prek relejskega modula, gonilni .

modul A4988 pa se uporablja za krmi- >

lienje koracnega motorja. Za dodatne .

informacije o gonilnem modulu A4988 -

za Nema1i7 kora¢ne motorje lahko sledi- NEWMA 74

te tem navodilom:

» https://circuitdigest.com/microcon-
troller-projects/controlling-nema-
17-stepper-motor-with-arduino-and
-a4988-stepper-driver-module

Vhodni prikljuéek relejskega modula je povezan na priklju¢ek
7 Arduino plo&cice. Prikljucka za smer vrtenja in takt korakov
modula A4988 sta povezana s priklju¢koma 2 in 4 na Arduino
plo&cici. V tem projektu se IR senzor uporablja kot zunaniji vir
prekinitev Arduino krmilnika. Pri Arduino Uno sta digitalna pri-
klju¢ka 2 in 3 namenjena prikljucitvi zunanjih virov prekinitev,
zato izhodni priklju¢ek IR senzorja priklju¢ite na 3 priklju¢ek
Arduina. Elektromagnetni ventil se napaja iz 24 V napetostne-
ga vira, kora¢ni motor paiz 12 V.

Rotary Stepper Motors
NEMA sizes 14 to 34

PROGRAMIRANJE
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Shika 2: NEMA oznake velikosti molorjev termefjjo na lnch

Arduino program za samodejno
polnjenje steklenic

Celoten program tega sistema za samodejno polnjenje ste-
klenic z uporabo Arduina je zapisan na koncu tega Clanka.
Tukaj bom razlozil le nekaj najpomembnejsih vrstic.

Program zac¢nemo z vkljucitvijo knjiznice za kora¢ni motor.
Knjiznico kora¢nega motorja lahko prenesete s tega spletne-
ga mesta:

»  https://github.com/arduino-libraries/Stepper

Slika 3: Shika z rmeadsebojnimyi povezavarm/ med komporerntan/
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Nato dologite Stevilo korakov za en poln
vrtljaj vaSega izbranega koratnega mo-
torja. Za NEMA 17 je to 200 korakov za
en vrtljaj.

#include <Stepper.h>
#define STEPS 200

Dolocite priklju¢ka na Arduinu, na ka-
tere sta priklju¢ena signala proti mo-
dulu gonilnika motorja in sicer za takt
za hitrost korakov in smer vrtenja. Ker
je motor povezan preko gonilnega mo-
dula, dolocite vrsto vmesnika za motor
kot Typel.

Stepper stepper(STEPS, 2, 4);
#define motorInterfaceType 1

Set the stepper motor speed.

stepper.setSpeed(500);

PrikljuCke za rele, takt korakov in smer vrtenja koracnega mo-
torja dolo¢imo kot izhode.

pinMode (relay, OUTPUT) ;
pinMode (4,0UTPUT) ;
pinMode(2,0UTPUT) ;

Sintaksa za nastavitev zunanje prekinitve pri Arduinu je po-
dana spodaj:

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(pin),
ISR, mode);

Pomen:

 digitalPinTolnterrupt (pin): Uporablja se za dolocitev fizic-
nega prikljucka na Arduinu, na katerega je priklju¢ena zu-
nanja prekinitev. Pri Arduinu Uno sta prikljuCka za zunanje
prekinitve oznacena s pin 2 in pin 3.

« ISR: To je ime funkcije, ki se mora izvesti, ko pride do zuna-
nje prekinitve.

« Nacin: Vrsta prehoda med logi¢nimi nivoji, ki bodo sproZili
prekinitveni protokol, na primer: padajoci rob, rastoCi rob
signala itd.
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Ve¢ podobnosti o prekinitvenih rutinah na Arduinu si lahko

ogledate na spletni strani

» https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/arduino
-interrupt-tutorial-with-examples

V funkciji attachinterrupt () je dolo¢eno, da je za zaznavanje
zunanje prekinitve izbran priklju¢ek 3, izvajanje prekinitvene
funkcije IR_detected pa se poklice vsakic, ko IR senzor spre-
meni svoje stanje iz LOW v HIGH (narasca), torej ob narasca-
jo¢em robu signala.

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(3),
IR detected,HIGH);

void IR_detected () je prekinitvena funkcija (ISR), ki se izvede,
ko IR senzor na svojem izhodu da visok logi¢ni nivo. Ko je torej
izhod iz IR senzorja na visokem nivoju, ta funkcija Se nekaj
korakov poganja koracni motor, nato pa ga zaustavi in vklopi
magnetni ventil.

void IR detected() {
stepper.step(150);
digitalWrite(relay,HIGH);
stepper.step(0);

Zdaj lahko kon&no nalozite programsko kodo v Arduino tako,

da ga povezete s prenosnikom. Fotografiji prikazujeta nas
prototip za sistem samodejnega polnje-
nja steklenic, v vlogi krmilnika tega sis-
tema pa je seveda Arduino.

Na koncu ¢lanka na spletni srani avtor-
ja boste nasli tudi predstavitveni video
izrezek delovanja opisanega prototipa.

Povzeto po:
» https://circuitdigest.com/microcon-

troller-projects/automatic-bottle-fil-
ling-system-using-arduino

https://circuitdigest.com
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Navidezni racunalnik za
programiranje cipov ESPx

Ernest Gungl
E-posta: ernest.gungl@um.si

Med moduli za brezzZicno povezovanje elektronskih naprav v internet so danes nedvomno najpogostejsi tisti, ki
temeljijo na cipih ESP8266/ESP32 kitajskega proizvajalca Espressif. Delo z njimi si lahko olajsamo z uporabo
katerega izmed obstojecih integriranih razvojnih okoljj, kot je na primer Arduino in programskih jezikov, kot sta na
primer MicroPython in Lua, ali z ukazi AT, vendar nam najvec fleksibilnosti omogoca uporaba razvojne programske
opreme SDK (Software Development Kit) samega proizvajalca cipov.

Da bi bralce razbremenili potrebe po konfiguriranju sistema,
namesc¢aniju razlinih verzij prevajalnikov in podpornih orodij,
smo pripravili na spletu prosto dosegljiv navidezni racunalnik
Z vso potrebno razvojno programsko opremo, ki vklju¢uje tudi
nov vtiénik ESP-IDF za Eclipse. V prispevku opi§emo njegovo
uporabo in prednosti.

Z oznako ESPx v naslovu oznaéujemo ¢ipe ESP8266, ESP32
in ESP32-S2, ki temeljijo na 32-bitnem mikroprocesorju Tensi-
lica Xtensa. Namenjeni so za brezzi¢no povezovanje naprav v
racunalnisko omrezje (80211 b/g/n) v t. i. projektih interneta
stvari. ESP8266 je najstarejSi med njimi. Njegova slabost je
pomanjkanje mehanizmov za zas¢ito dostopa do obcutljivih
podatkov in kode v njem. ESP32 ima dodatno jedro, ve¢ pe-
riferije in strojno podporo Sifrirnim algoritmom. Prihod cCipa
ESP32-S2 se pric¢akuje letos. Ima eno jedro, manj periferije
od ESP32, vpeljuje pa USB OTG (zmoznost gostitelja USB),
vmesnik za kamero in LCD prikazovalnik ter digitalno podpi-
sovanje programske kode [4].

Names&céena razvojna programska oprema SDK temelji na
operacijskem sistemu (OS) FreeRTOS. Za ¢ipa ESP32 in
ESP-S2 [1] se imenuje ESP-IDF (Espressif Internet Of Thin-
gs Development Framework), za ¢ip ESP8266 pa ESP8266
RTOS SDK [2] in je od verzije 3.0 naprej spremenjena v slog
ESP-IDF, kar pomeni, da sta programska vmesnika in konfigu-
racija za ESP8266 in ESP32 sedaj podobna.

Pripravljeni navidezni racunalnik v brezplaénem virtualizacij-
skem okolju Oracle VirtualBox verzije 61.2 z nameScenim OS
Linux (Lubuntu 18.04 LTS) ima 1,5 GB delovnega in 30 GB
dinami¢no dodeljenega zunanjega pomnilnika. Nanj names-
¢ena orodja omogocajo razvoj aplikacij za ¢ipa ESP8266 in
ESP32 v ukaznem nacinu, vgrajeni vticnik ESP-IDF [3] pa
boljSo uporabnisko izkusnjo za programiranje Cipov ESP32

in ESP32-S2 v okolju Eclipse. Demonstracijski video o njego-
vem zagonu in uporabi je dostopen na naslovuhttps://youtu.
be/sU0600OD7EKA.

Zagon navideznega racunalnika in
preizkus delovanja

Navidezni raCunalnik prenesemo s streznika na povezavi bit.
ly/2vt0ZCt. Z dvoklikom na njegovo ikono in potrditvijo izbire
Uvozi, ga uvozimo v VirtualBox. Po zagonu se vanj prijavimo z
uporabniskim imenom in geslom espcomp.

Najprej prikazemo klasicni postopek gradnje programa prek
vmesnika ukazne vrstice (command line interface — CLI) v Li-
nuxu, nato pa Se z uporabo okolja Eclipse z vgrajenim vti¢ni-
kom za ESP-IDF.

Uporaba vmesnika ukazne vrstice
Za sprehajanje po imenikih lahko uporabimo grafi¢ni program
»File Manager, ki ga odpremo s kombinacijo tipk Windows+E.
Znotraj domacega imenika espcomp se nahaja imenik esp,
ki je nas delovni imenik za programiranje Cipov ESP8266/
ESP32 (slika 1 a). Imenika DELO_ESP32 in DELO_ESP8266
sta prazna imenika, namenjena hrambi nasih projektov.

ESP8266_RTOS_SDK in esp-idf sta imenika s SDK za razvoj
programske opreme za Cipa ESP8266 in ESP32, ki med dru-
gim vsebujeta imenik examples. Na njem je veliko delujoc¢ih
projektov, urejenih po podrogijih (slika 2), ki jih lahko uporabi-
mo kot izhodis¢e za razvoj nadega projekta. V datoteki READ-
ME.md je tudi dokumentacija o projektih.

Da ohranimo projekte v mapi examples nespremenjene
(morda jih bomo $e kdaj potrebovali v
izvorni obliki), prekopiramo imenik z ze-
lenim projektom za ESP8266 v imenik
DELO_ESP8266, za ESP32 pa v imenik
DELO_ESP32.

Uporabo navideznega racunalnika bomo
demonstrirali za ¢ip ESP32 na razvojni
plosci ESP32 Dev Kit v1 podjetja DOIT

Shika 1- a) Vsebina delovnega imenika esp, b) Demonstracjskiprofekt heflo world na projektu hello_world, ki se nahaja v
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istoimenskem imeniku (slika 1 b) znotraj
imenika get-started. Imenik hello_world
najprej prekopiramo v imenik DELO_
ESP32. Za ogled in urejanje izvorne
kode aplikacije hello_world_main.c, ki se
nahaja znotraj imenika main (slika 3 a),
uporabimo urejevalnik Sublime Text (sli-
ka 3 b). Uporabniske aplikacije zacnejo
izvajanje v funkciji app_main() (slika 4).
Morebitne spremembe shranimo s kom-
binacijo tipk Ctrl+S.

Shika 2: Seznam po podroc/it urefemni projektov

Prevajanje, odpravljanje napak, konfi-
guracijo, nalaganje, zagon in spremlja-
nje delovanja programa bomo izvajali v
CLI. Nahajati se moramo v vrhnjem ime-
niku projekta hello_world. CLI odpre-
mo s kombinacijo tipk Ctrl+Alt+T, ki
nas postavi vdomaci imenik espcomp,
od koder se z ukazom cd esp/DELO_
ESP32/hello_world premaknemo v
imenik hello_world. Za programiranje
Gipa ESP32 zazenemo ukaz esp32, ki
nastavi sistemsko spremenljivko IDF
-PATH do imenika esp-idf. Modul ESP32, ki je opremljen s
pretvornikom USB/UART, povezemo na rac¢unalnik. V navi-
deznem racunalniku omogoc¢imo uporabljeni vmesnik USB/
UART (kliknemo Devices -> USB -> ime uporablienega vme-
snika) za priklju¢eni modul (slika 4), kar nam omogoca ne-
posredno povezavo med modulom in navideznim ra¢unalni-
kom. Delovanje povezave USB lahko preverimo prek CLI z
ukazom lIsusb, ki mora izpisati ime priklju¢enega vmesnika
USB/UART. V primeru tezav odstranimo kljukico pri Enable
USB Controller v nastavitvah VirtualBox-a pri izklju¢enem
navideznem racunalniku.

Konfiguracijo mnogih lastnosti (npr., serijski vmesnik, frekven-
ca ure, periferne naprave, nastavitve RTOS) lahko izvedemo
prek graficnega vmesnika, ki ga zazenemo z ukazom idf.py
menuconfig (slika 5 a). Za zagon konfiguracije mora biti CLI v
celozaslonskem nacinu, sicer sporoci tezavo »Your display is
too small to run Menuconfig!«.

Shika 3: a) Irmenik maimn, B) Urejarnyje z urefevalnikorm Sublime Text

Projekt zgradimo in nalozimo v napravo z ukazom idf.py flash.
idf.py je ovojnica okrog ukaza make s priro¢nimi dodatki [3].
Prvo prevajanje projekta in prevajanje po vsaki spremembi
konfiguracije traja dlje ¢asa. Z ukazom idf.py monitor preve-
rimo delovanje programa v Cipu v t. i. monitorskem nacinu, ki
prek serijskega vmesnika komunicira z navideznim racunal-
nikom. Izpis povzetka lastnosti uporabljenega cipa in verzije
SDK za izbrani projekt hello_world ter periodi¢no resetiranje
vezja potrjuje, da se je program pravilno izvedel. Iz monitor-
skega nacina izstopimo s kombinacijo tipk Ctrl+5.

Za Cip ESP8266 najprej kopiramo projekt hello_world iz ime-
nika ESP8266_RTOS_SDK v imenik DELO_ESP8266 (za test
smo uporabili modul NodeMCU ESP8266-12E proizvajalca
Lolin). V CLI zazenemo ukaz esp8266, ki nastavi sistemsko
spremenljivko IDF-PATH do imenika ESP8266_RTOS_SDK.
Ta spremenljivka je namre¢ skupna za ESP8266 in ESP32.
Zgoraj uporabljene ukaze za prevajanje, nalaganje in testiranje

Slhika 4 Funkc/a app._main n omogocstev vinesnika USB/UART
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Shika 5: a) Konfiguracgsks vinesrik za CL/J b) Ecljpse

delovanja Cipa ESP32 spremenimo v ukaze za Cip ESP8266
tako, da ukaz idf.py zamenjamo z ukazom make. Za brisanje
znakov v konfiguracijskem vmesniku za esp8266 uporabimo
kombinacijo tipk Ctrl+Backspace.

Uporaba okolja Eclipse z
vgrajenim vticénikom za ESP-IDF

Uporaba okolja Eclipse z vgrajenim vti¢nikom za ESP-IDF, ki
ga je Espressif predstavil v drugi polovici leta 2019, poenosta-
vi in izboljSa uporabo standardnega Eclipsa za razvoj aplika-
cij za Gipe ESP32/ESP32-S2. Okolje zazenemo s klikom na
ikono za Eclipse na namizju in potrdimo predlagano delovno
podrocije eclipse-workspace znotraj domacega imenika.

Sedaj ustvarimo nov projekt (kliknemo File -> New ->
Espressif IDF Project) in ga poimenujemo hello_world (slika
6 a). S pritiskom na gumb Finish biustvarili t. i. prazen pro-
jekt z inicializacijsko kodo za brezzi€no povezovanje naprave
na razpolozljivo dostopovno toc¢ko. Za odpiranje projekta iz
Sablone kliknemo Next, izberemo moznost Create a project
using one of the templates, izberemo projekt hello_world in
okno potrdimo s Finish (slika 6 b).

PROGRAMIRANJE

Okolje Eclipse z odprtim projektom (oznaki 8 in 9) prikazuje
slika 7. Preverimo, da nastavitve v poljih z oznakami 3, 4 in 5
ustrezajo nastavitvam na sliki. Izvedemo prevajanje projekta
(oznaka 1), spremljamo njegov potek v oknu Console (oznaka
7) in nalozimo program v napravo (oznaka 2). Ne pozabimo
na nastavitve vmesnika USB/UART (slika 4). Za testiranje de-
lovanja aplikacije uporabimo vgrajeni serijski terminal (ozna-
ka 6), ki ga ustrezno nastavimo (npr., Serial Terminal, /dev/
ttyUSB, 115200).

Vtiénik ESP-IDF omogoca uporabo konfiguracijskega menija
neposredno iz okolja Eclipse (slika 5 b), ki ga odpremo s Kli-
kom na ikono sdkconfig (oznaka 8). Ikona se pojavi po prvem
prevajanju projekta.

Posebnosti, povezane z OS
FreeRTOS

Kreirana opravila v FreeRTOS-u aktiviramo z ukazom vTaskS-
tartScheduler. Opazimo, da med primeri v imeniku examples
(npr. gpio), ki vklju¢ujejo eno ali ve¢ opravil, te funkcije ni. Le
-ta se nahaja v datoteki startup.c (esp8266) oz. cpu_start.c
(esp32) znotraj SDK-ja, od koder je klicana vstopna funkcija

Slika 6: a) Polmenovarye profekta, b) [zbira projekita iz sablone
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Stika 7- Okoffe Ecljpse

uporabniskih aplikacij app_main(). App_main torej predstavlja
eno od opravil.

Vecini sistemskih opravil, kot so na primer inicializacija sis-
tema, periferije in datoteCnega sistema, upravljanje proto-
kolnega sklada TCP/IP, procesiranje sistemskih dogodkov v
realnem ¢asu in upravljanje porabe energije, ne moremo spre-
meniti prioritete prek konfiguracijskega vmesnika, lahko jim le
izberemo Zeleno jedro v primeru dvojedrnega vezja ESP32.
Nobeno opravilo, ki ga ustvari uporabnik, ne sme vsebovati
zank, ki bi trajale predolgo, saj s tem preprecimo nizkoprio-
ritetnemu opravilu IDLE (za vsako jedro eno pri ESP32), da
poleg sproS¢anja pomnilnika za zavrzena opravila periodi¢no
resetira strazni Casovnik opravil. Neresetiranje ¢asovnika ima
za posledico resetiranje Cipa ESPx. Pod izbiro Common Esp
realted, v konfiguracijskem meniju vidimo, da je privzeta na-
stavitev tega ¢asovnega intervala 5 s.

Zakljucek

V prispevku predstavljeni navidezni raCunalnik za programira-
nje Cipov ESPx z razvojno programsko opremo proizvajalca
Espressif in z vgrajenim vticnikom ESP-IDF je ucinkovita zas-
tonjska alternativa nekaterim komercialnim reSitvam s podob-
no uporabnisko izkusnjo (VisualGDB). Poganjamo ga lahko na
razlicnih gostiteljskih OS. Omogoc¢a neposredno komunikacijo
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z vezji ESPx. Prehod na najnovejSe verzije SDK je preprost [2].
Popularno zastonjsko okolje PlatformlO podpira delo s SDK,ven-
darne omogoca integracije konfiguracijskega menija. Nekoliko
slabso zaCetno odzivnost navideznega racunalnika pri uporabi
razvojnega okolja Eclipse lahko izboljSamo s povecanjem delov-
nega pomnilnika in Stevila jeder za navidezni racunalnik. Ceprav
vtiénik ESP-IDF izboljSa uporabnisko izkusnjo, ki je dobrodosla
predvsem za zacCetnike, se zdi, da je razvoj programske opreme
prek CLI hitrejsi, ko postanemo veséi dela na konzoli.

Literatura:
e [1] ESP-IDF Programming Guide,
» https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/en/la-
test/, [on-line 20. 1. 2020]
« [2] ESP8266 RTOS SDK Programming Guide,
» https://docs.espressif.com/projects/esp8266-rtos
-sdk/en/latest/, [on-line 20. 1. 2020]
» [3] Espressif IDF Eclipse Plugins,
»  https://github.com/espressif/idf-eclipse-plugin/blob/
master/README.md, [on-line 25. 1. 2020]
« [4] ESP32-S2,
»  https://www.espressif.com/sites/default/files/do-
cumentation/esp32-s2_datasheet_en.pdf, [on-line 20.
1. 2020]
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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 preko Poste 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 48 urah od prejema narocila 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. Naro¢nina 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 narocnino. 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 c¢lankov imajo brezplacno pisno naroc¢nino (svojo naroc¢nino lahko tudi podarijo
komur koli)

Vse cene narocnin in izdelkov »od podjetja AX, d.o.o. in revije Svet elektronike« vsebujejo DDV.

Vec¢ naroc¢nin vam prihrani denar. Pravnim osebam, ki narocijo ve¢
izvodov revije Svet elektronike, nudimo za 2. naro¢en izvod 50% popust,

za 3. izvod in vse naslednje pa 70% popust do preklica. Velja tudi za

podaljSanje 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!

04_2020
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za informacijsko-komunikacijsko tehnologijo, elektroniko in mehatroniko Strokovna predavanja

Rogla, hotel Planja / 18.-19. junij 2020

Prijetno druzenje s strokovnjaki

Spostovani!
Vabimo vas na strokovno konferenco IKTEM, konferenco za IKT, elektron-
iko in mehatroniko. Konferenca IKTEM je nastala na pobudo strokovnjakov
z omenjenih podrocij zato, da bi enkrat na leto na strokovnih predavanjih in
prakticnih delavnicah spoznali in preizkusili najnovejSe proizvode in
tehnologije.

Teme IKTEM konference so:

= Premagovanje izzivov v nacrtovanju TIV za prihajajoce zahtevne aplikacije
(5G, hitri SDRAMI, hitri video signali)

= [oT CAT M predavanje in Hands-on delavnica

= Meritve s sodobnimi merilnimi instrumenti za 5G frekvence,
predavanje in delavnica

= Programiranje Android naprav predavanje in Hands-on delavnica

= Predstavitev zmoznosti FreeCad programske opreme

= Programiranje Jetson razvojne plosce, zajem in obdelava podatkov
z ucenjem nevronskih mrez in pa machine learninga

= Primeri dobre prakse iz podrocij IKT, elektronike in mehatronike

Se vidimo na Rogli

https:/iktem.si

Prakticne delavnice

konferenca

IKTEM konferenca traja 2 dni
in je razdeljena na:

1. dan: strokovna predavanja

2. dan: prakticne delavnice in
demonstracije delovanja

P e
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Najcenejsa
izdelava
vasega
prototipnega
Vezja
v olovenijil

J

telefon: 01 549 14 00, \ enoslojna ali dvoslojna

e-posta: bojan@svet-el si

tiskana vezja, enaka cena

AX elektronika d.o.o
Spruha 33

1236 Trzin
https://svet-el.si
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