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Svet se ne bo ustavil!

Gotovo se ne bo ustavil, dragi bralci in bralke, bo pa definitivho drugac¢en. Kako dru-
gacen pa bo, je odvisno od vseh nas, ki smo udelezenci v tej situaciji. Kar se nasega
urednistva ti¢e smo zelo hitro ugotovili, da lahko delamo vsak od svojega doma in
tako bistveno prihranimo pri ¢asu voznje v pisarno, da ne govorim o porablienem
gorivu za prevoz v pisarno. Seveda je nase uredniStvo malce specificno - ne more
vsak delati od doma Se posebej, e proizvodni proces zahteva velike stroje in pro-
izvodno postrojenje, kjer morajo sodelavci biti prisotni poleg strojev. Ampak tudi to
se bo spremenilo - verjetno hitreje, kot so napovedovale nekatere napovedi glede
uporabe loT v industriji.

Tudi v tokratni Stevilki boste nasli veliko zanimivih ¢lankov in novic iz podrocja loT.
Eden takih je tudi uporaba ESP32 in ESP8266 modulov, ki ju s pridom lahko upora-
bimo v manjsih IoT projektih. Ves ¢as pa prihajajo tudi novi loT moduli, ki bodo loT
povezljivost olajsali, pohitrili in tudi pocenili. Med njimi bo morda tudi Teensy 41, ki
jo opisujemo v tokratni Stevilki.

IoT je tudi ena glavnih tem na IKTEM 2020. COVID-19 nam je letos prekrizal nacrte
z IKTEM 2020 konferenco. Situacijo smo pogledali iz ve¢ zornih kotov in se odlogili,
da IKTEM 2020 organiziramo v obliki Zbornika predavanj. Marsikdo se je odlogil,
da bo konferenco izvedel preko spleta, drugi so se odlocili, da datum konference
prestavijo v jesen - vse te moznosti smo imeli na mizi, preden smo se odlocili za
Zbornik konference. V trenutku odlocitve nihce ni mogel vedeti, kakSna bo situacija
jeseni, kako se bodo odzvali lastniki podjetij - ali bodo sploh $e posiljali sodelavce
na konference, ali jih bodo rajsi zaposlili, ko se bodo spet pojavila narocila. Ko smo
spremljali situacijo po Sloveniji smo videli, da se je marsikatero podjetje odlogilo, da
med ¢asom karantene sodelavce poslje na ,letni dopust® in hkrati so sodelavcem
dali vedeti, da se bo poleti - ko je sicer obi¢ajno letni dopust, intenzivno delalo zato,
da se nadomesti izgubljen ¢as. To je tudi bil eden od razlogov, da IKTEM 2020
izvedemo v obliki Zbornika predavanj, ki ga boste dobili v svoj e-predal vsi, ki ste
prijavljeni v nasih bazah podatkov in vsi, ki se boste prijavili na IKTEM 2020.

Zelim vam &im prijetnej$e prihajajoce poletje in naj bo &im bolj napolnjeno z elektro-
niko - tudi s pomocjo revije Svet elektronike!

Lep pozdrav!
Jure

FGO15

ULTRAZVOENI ODGANJALNIK
ZA VAS AVTO MINIATURNI

ELEKTRICNI PASTIR
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Poenostavite nacrtovanje avtomobilske
elektronike vrat z integriranimi vezji

KAZALO

UVODNIK

za specificno uporabo (ASIC)

3 Svet se ne bo ustavill Do leta 2030 bo elektronika
Jure predstavijala 50 odstotkov stroskov
NOVICE /'zdelélzve vozila, rast Q/ektronsk{h
5 Stirikanalni zvoéni analogno-digitalni pretvornik vsebin pa bo med drugim mogoca
s SNR 120 dB na podrocju avtomobilskih vrat.
https://www.electronicspecifier.com Nacrtovanje elektronike vrat je lahko
6 36% manjsi MOSFETi z najnizjo Ry, Upornostjo velik izziv, saj vsaka vrata potrebujejo
www.nexperia.com krmilnik, kontrolno omreZje (CAN) ali
LIN (ang. Local Interconnect Network)...
PREDSTAVLJAMO
8 Poenostavite nacrtovanje avtomobilske elektronike
vrat z integriranimi vezji za specifi¢no uporabo (ASIC
Avtor: R/cg Miron hease b (ASI0 loT Design: Pristop k oblikovanju
www.digikey.com o o prilagodljivih, robustnih in zanesljivih
15 lIoT Design: Pristop k oblikovanju prilagodljivih, . R
robustnih in zanesljivih varnih sistemov Varnlh 5|stemov
Avtor: lan Pearson Oblikovanje ugnezdenega sistema za
www.microchip.com internet stvari (loT) zahteva drugacen
18 Strategije upravljanja energije za telekomunikacije

pristop kot nacrtovanje klasicnih

in telematiko
Avtorja Vanessa Jakob in Jirgen Auer
www.rutronik.com

ugnezdenih sistemov zaradi njihove
povezljivosti z internefom. Obenem
bomo pricakoval da bo ta majhna
ugnezdena naprava sledila hitrim spremembam v svetu...

Stran: 15

PROGRAMIRANJE

20 NB-IoT Explorer: RazisCite NB-1oT radijsko omrezje!
Avtor: Wolfgang Klenk
https://hackster.io

Teensy 4.1 je prva Arduino-kompatibilna

23 WiFi z ESP8266 za domaci hardware (5) . .
Avtor: dr. Simon Vavpotié plosca s 100 Mbit Ethernetom
32 Rotacijski enkoder s stikalom: Bascom-AVR

Ta plosca skupaj z 32-bitnim
mikroprocesorjem, ki tece na 600
MHz lahko premika in hkrati obdeluje
podatke neverjetno hitro. Obstaja
velika izbira procesorskih plosc, ko
se odlocate glede na potrebe izdelka
ali projekta. Mogoce je ena odlocitev:
ali izberete mikrokontroler ali zmogljivejsi racunainik z eno...

Stran: 36

programi za module iz kompleta 37-v-1(9)
Avtor: mag. Vladimir Mitrovic¢
https://svet-el.si
36 Teensy 4.1 je prva Arduino-kompatibilna plos¢a
s 100 Mbit Ethernetom
https://hackster.io
38 Vmesnik za programiranje AVR mikrokontrolerjev
prek MegaPin razvojne plos¢e
Avtor: Bojan Kovac¢
https://svet-el.si

SAMOGRADNJA
40 Zanimiv modul TTP223

Avtor: Jurij Mikeln

https://svet-el.si

Izdelajmo si Arduino RC oddajnik

V' naslednjem zanimivem projektu
vam bomo pomagali pri sestavijanju

42 Preklapljanje s tranzistoriji lastnega Arduino RC oddajnika, saj
Avtor: DL6GL - Georg Latzel najbrz tudi vi pogosto potrebujete
49 Izdelajmo si Arduino RC oddajnik

neko obliko brezzicnega upravijanja

https://howtomechatronics.com/ L , L
za nagjrazlicnejSe projekte, ki jih

STIK izdelate, zato smo med razlicnimi
58 Info in naroéanje resitvami nasli ta vecnamenski radljski krmilnik, ki ga boste...
https://svet-el.si Stran: 49
ADD PROS 05 STROMBOLI D.O.O. 43
ALKATRON 53 TZS 31
ANALOG DEVICES o7
DIGY-KEY 02
MICROCHIP 17
OGLASEVALCI

Naslovnica: Microchip in howtomechatronics
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Stirikanalni zvoéni analogno-
digitalni pretvornik s SNR 120 dB

Electronic Specifier Ltd.

TLV320ADC5140 je visokozmogljiv zvocni analogno-digitalni pretvornik proizvajalca Burr-Brown, ki podpira
socasno vzorcenje do stirih analognih kanalov ali osmih digitalnih kanalov za mikrofonske vhode z modulacijo
gostote impulza (PDM). Naprava podpira linjjske in mikrofonske vhode in omogoca tako asimetricne kot tudi

diferencialne vhodne konfiguracije.

Naprava zdruzuje programirljivo ojacenje kanalov,

digitalno krmiljenje glasnosti, programirljiv nivo @ WIF_GPi1 Digital POM Microphones PLL erid Clock ESHDNZ

prednapetosti mikrofona, fazno sklenjeno zanko Y/ IN1M_GPO1 Interface Generation GRIC

(PLL), programirljiv visokofrekvenéni filter (HPF), O\ N2 ez

biquad filtre, nacine filtriranja z minimalno zakasni- P()Z FSYNC

tvijo in omogoca hitrost vzoréenja do 768kHz. Programmable _ %ch

aCip podpira zvoéne formate multipleksiranja s de- G"” Quad Shamnel | | Digtal Filters, | | Audo Senal | L or

litvijo Gasa (TDM), 12S ali levo poravnane (LJ) in jih /iNaw_GPO3 [ | FrontEnd PGA | | Biuads BGC | |rpwm, s, Ly)

je mogoce nadzirati z vmesnikom 12C ali SPI. GPM con 562
INAM_GPO4

Te integrirane visokozmogliive funkcije, skupaj z vy | Wy :::;;:‘);:m

moznostjo napajanja iz napajanja s 3,3 ali 1,8 V, MICBIAS Voltage Reference Interface -

ADDR1_MISO

omogocajo Cipu, da je odli¢na izbira za prostorsko
omejene avdio sisteme v daljinskih aplikacijah za
snemanje z mikrofoni.

VREF

AREG

M 1

1 g

(VsS)

Lt Lt Lt
DREG Thermal Pad  AVSS

Lt
AVDD  1OVDD

TLV320ADC5140 ima temperaturno obmocje delovanja od
-40 do + 125 ° C in je na voljo v 24-polnem WQFN ohisju.

» SNR: Signal-to-noise ratio, razmerje med signalom in Su-

mom

«  PDM: Pulse density modulation, modulacija z gostoto im-
pulzov

Povzeto po:

- https://www.electronicspecifier.com/products/mixed-si-
gnal-analog/quad-channel-audio-analogue-to-digital-con-
verter-with-120-db-snr

https://www.electronicspecifier.com

‘7 NATIONAL
INSTRUMENTS

/\))

ADD
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najnizjo
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jSi

DS(ON)

MOSFETi z
upornostjo

Nexperia

Podjetje Nexperia, strokovnjak za neobhodne polprevodnike, je predstavil vrsto MOSFET-ov v zelo majhnem
DFNO606 ohisju za mobilne in prenosne aplikacife, vkiljucno z nosljivimi napravami. MOSFETi ponujajo tudi
najnizjoR, upornost glede na svojo velikost in uporabljajo pogosto uporabljeni 0,35 mm raster za poenostavitev

DS(ON)
postopkov montaze na PCB.

Z ohisjem velikim le 0,62 x 0,62
mm druzina PMH MOSFET-ov v
DFNO606 ohisju prinasa prihranke
prostora za ve¢ kot 36% v primerjavi
z deli prejSnje DFN1006 generacije.
Zaradi napredne procesne tehnolo-
gije novi tranzistorji ponujajo najniz-
jo Rygonupornost na trgu, z ve¢ kot
60% znizanjem v primerjavi s konku-
renénimi tranzistorji, odli¢nimi ESD
zmogljivostmi in nizkim pobudnim

pragom V. do 0,7 V, kar je pomemben parameter za pre-

nosne aplikacije z nizko napajalno napetostjo.

Sandy Wang, vodja oddelka za izdelke Nexperia, je komentira-
la: "Najnovej$a generacija nosiljivih izdelkov Se naprej premika

meje v potrosniski tehnologiji. Za razvoj
pametnih telefonov, pametnih rocnih
ur, fitnes sledilcev in drugih inovacij so
potrebni miniaturni MOSFETI, ki zago-
tavljajo vodilno zmogljivost in ucinkovi-
tost za vedno vecji seznam kompleksnih
funkcij. Nexperia ima velike zmogljivosti
za proizvodnjo teh naprav in proizvodni
odtis do viSjega obsega za najzahtev-
nejse trge. "

Zdaj je na voljo devet PMH verzij v novem
DFNO606 ohisju. Ve¢ informacij, vklju¢no
s specifikacijami izdelkov in podatkovnimi
listi, je na voljo na https://efficiencywins.
nexperia.com/efficient-products/df-
n0606-mosfets-efficiency-in-the-smal-
lest-packages.html

O podjetju Nexperia

Nexperia je vodilni strokovnjak za ve-
likoserijsko proizvodnjo neobhodnih
polprevodnikov in komponent, ki jih
zahteva vsak elektronski dizajn na sve-
tu. ObsezZen portfelj podjetja vkljucuje
diode, bipolarne tranzistorje, ESD za-
§citne naprave, MOSFET, GaN FET in
analogne ter logi¢ne enote. S sedezem
v Nijmegenu, Nizozemska, Nexperia
letno proizvede ve¢ kot 90 milijard iz-
delkov, pri Eemer vsak izpolnjuje stroge
standarde, ki jih postavlja avtomobilska

6 SVET ELEKTRONIKE

industrija. Ti izdelki so prepoznani kot
merila u€inkovitosti - po postopku, ve-
likosti, moc¢i in zmogljivosti - z vodilno
majhnimi ohisji, ki prihranijo dragoce-
no energijo in prostor.

Z desetletnimi izkuSnjami pri doba-
vi vodilnim svetovnim podijetiem ima
Nexperia ve¢ kot 12.000 zaposlenih
po Aziji, Evropi in ZDA. Nexperijina
hcerinska druzba Wingtech Techno-

logy Co, Ltd (600745.SS) ima obsezen IP portfelj in ima cer-
tifikat po IATF 16949, ISO 9001, ISO 14001 in OHSAS 18001.

www.nexperia.com

06_2020



NEKAJ TISOC PRECIZNIH SENZORJEV JE VREDNIH SLIKE

Desetletja strokovnega znanja podjetja Analog Devices o precizni strojni opremi nasim strankam omogoca, da
svoj razvojni ¢as osredotocijo na prebojne aplikacije za prikazovanje. Zdravnikom to daje dostop do slik z najvisjo
locljivostjo, kar jim omogoca natancnejSo diagnozo bolnikov. Postanite partner podjetju ADI in pridobite preciznost,
da bi delali to, kar delate najbolje.

<ANALOG.COMIPRECISION 4

| | . | |



Poenostavite nacrtovanje avtomobilske
elektronike vrat z integriranimi vezji
za specificno uporabo (ASIC)

Digi-Key Electronics
Avtor: Rich Miron

Do leta 2030 bo elektronika predstavijala 50 odstotkov stroskov izdelave vozila, rast elektronskih vsebin pa
bo med drugim mogoca na podrocju avtomobilskih vrat. Nacrtovanje elektronike vrat je lahko velik izziv, saj
vsaka vrata potrebujejo krmilnik, kontrolno omrezZje (CAN) ali LIN (ang. Local Interconnect Network) oddajnike-
sprejemnike za povezovanje z ostalimi sistemi v vozilu, vec gonilnikov motorja in regulatorje napetosti. Vgradnja
teh naprav in omreZzij lahko postane zapletena, draga, casovno zamudna ter poveca tezZo vrat, zato si razvijalci
prizadevajo poiskati nacine za poenostavitev uporabe in skrajsanje seznama materialov.

Njihovo nalogo olajSajo standardni izdelki, namenjeni za
specificno uporabo (ASSP), ki so zasnovani za avtomobi-
le. Dodatno te reSitve razvijalcem omogocajo, da izkoristijo
prednosti centraliziranega ali decentraliziranega pristopa k
elektroniki vrat, odvisno od kompleksnosti zasnove in stro-
Skovnih omejitev.

Evolucija avtomobilske
elektronike in funkcij omrezja

Avtomobilska elektronika se je pojavila s potrebo po krmilnih
enotah motorja (ECU) za uravnavanje vbrizgavanja goriva, ki

so zacele nadomescati uplinjace v 70. letih. Od takrat je ele-

ktronika dozivela izjemen razcvet. Vozila visjega cenovnega

razreda zdaj ponujajo celovite elektronske sisteme za Stiri

klju¢na podrogja:

» Pogonski sistem (krmiljenje motorja, nadzor menjalnika,
zaganjalnik/alternator)

» Karoserija in udobje (osvetlitev, ogrevanje, hlajenje in prezra-
¢evanje (HVAC), sedezi in vrata, daljinski vstop brez kljuc¢a)

« Varnost (ABS, servokrmiljenje, zracne blazine, pomoc¢ pri
voznji)

» Informativno-razvedrilni sistem (navigacija, zvok, multime-
dijske vsebine, mobilne povezave, Bluetooth, telematika,
armaturna plosca)

Shika 1- Centralizaclia s/sterma elektronike vrat zmarnyjsa stroske z uporabo enega BCU modula. (Vir slike: ON Semiconaductor)

8 SVET ELEKTRONIKE
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https://www.digikey.si/en/supplier-centers/o/on-semiconductor

Shika 2- TeZo in zaplefenost kabelskega snopa fe mogoce zmarn/sati z decentrafiziramnim sistemom. (Vir stike: ON

Serniconductor)

Vsak od teh sistemov uporablja namenske racunalniske mo-
dule, pri ¢emer so posamezni moduli povezani preko omrezja
vozila (IVN), ki temelji na CAN in/ali LIN tehnologiji.

CAN je standard za vodila v vozilu, ki po svoji zasnovi omogo-
¢a komunikacijo med racunalniskimi moduli in senzoriji/aktu-
atorji brez gostiteljskega racunalnika. Povezave razvr§¢a po
pomembnosti — ¢e oddaja ve¢ kot ena naprava naenkrat, ima
prednost najpomembnejSa, kar preprecuje konflikte in poskr-
bi, da kriticne funkcije ne zamujajo. CAN je predrag, da bi ga
uporabili za povezovanje vsake elektronske komponente v vo-
zilu, zato se za dodajanje vseh naprav v omrezje vozila pogos-
to kombinira z LIN tehnologijo, ki uporablja manj zapleteno in
cenejsSo tehnologijo serijske povezave za ¢asovno nekriticne

funkcije, obi¢ajno povezane z udobjem potnikov.

Ta prispevek se osredotoCa na elektronske sisteme v pove-
zavi z vrati vozila. Kot na drugih avtomobilskih podrocjih se
je tudi tukaj povecala uporaba elektronike za udobje voznika.

Vecina sodobnih avtomobilov ima elektronsko krmiljena okna,
kljucavnice in ogledala, bolj nedavno pa so zaceli vgrajeva-
ti tudi funkcije, kot je zascCita pred priprtjem. Luksuzna vozila
omogocajo odtaljevanje vratnih ogledal ter imajo indikatorije,
namescene na ogledalih, in osvetlitev notranjosti vrat. Na-
slednja generacija modelov viSjega cenovnega razreda bo
vkljuevala elektrokromatsko zatemnitev stranskih ogledal
glede na svetlost luci ostalih vozil v prometu.

Shika 3: OV Semiiconductorponufa naborAS/IC, ASSPmn diskretrl resitev za decentralizirane in centralizirane BCU module,
Kar razvijalcem ormogoca prosito /zbiro polubnega mikrokontrolersa. (Vir shike: ON Semiconaductor)

06_2020
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omrezja vozila, mikroprocesor, gonilnike RxD (&) 1 VspurT BUS
aktuatorja in diskretne komponente - je -4 Z Civ=4.7nF
z aktuatorji v posameznih vratih pove- ERR|g CANL —1-— L=
zan z elektri¢nimi kabli in lo¢enimi kabli 5 12 Y — —»
za komuniciranje s pomodgjo CAN ali LIN o L=

©
pra
O

tehnologije. Klju¢ni prednosti takSnega
pristopa sta cena (potreben je zgolj en
BCU) in skalabilnost (slika 1).

Kljub temu je centralizirana topologija Skka 4- Tjpicna shema uporabe za CAN NCY7341D21R2G oddamnik-sprefemmik s
vse manj priljubliena za vozila visSjegara-  §-voltrum CAN krmidiikom. Oddaik-sprefenik fe dobra izbira za povezovarye
zreda, saj se zanje zahteva precej ve¢- =z ormreZjem vozila fako pri centraliziranih kot decentraliziraniy sistemnil
ja stopnja funkcionalnosti, kar pomeni  avformobilskitr vrat. (Vir shike: ON Semiconductor)
ve¢ napeljav. Zaradi tega kabelski snopi
postanejo tezki, zapleteni in dragi. LIN povezava, ki je razSirjena do preostalih delov vozila. Klju¢-
ne prednosti so izjemno zmanjSanje teze, zapletenostiin cene
Alternativo predstavlja decentralizirani pristop, kjer imajo po- kabelskih snopov ter prilagodljivost BCU zasnove, ki ustreza
samezna vrata vsaka svoj BCU. Pri tak$ni zasnovi je ve€ina specificnim vratom, za katere je naértovana. BCU sprednjih
napeljave lokalizirane, tj. obstaja enojno BCU napajanje (ki vrat recimo potrebuje dodatno funkcijo za upravljanje vratnih
nato razporedi napajanje do aktuatorjev v vratih), in CAN in/ali  ogledal (slika 2).

bat
VBAT ECU
3.3/5V
Vee ; VCC
7 1 RxD : F
5
LIN E 4|.TxD £
2 8
WAKE ol EN S
I 5 =
Y ano GND GND
KL30
LIN-
BUS
KL31

Shika 8- Tiplicna shema uporabe za LIN NCV7321D12R2G oddamik-sprefemmnik v konfiguraci z glaviim vozliscem. Vsako
g/lavrio vozlisce /afko krimili do 76 poarefemnitr voz/lisc. (Vir shike: ON Sermiconaductor)
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Shika 6: Blok diagram trofnega polmosticrnega gomiika zrnamke ON Sermiconauctor NCV7703CD2R2G, uporablfenega za
nastavitev poloza/a ogledala, prikazuyfe, kako izhodr signal 1z tref polmosticrh gominikov napaja dva elekitricna moior/a,
Kl premikala ogledalo v simere X m V. (Vir slike: ON Semiiconauctor)

Ceprav je decentralizirana topologija &edalje bolj priljubljena,
ne kaze, da bi opustili centralizirani pristop. Izbira enega ali
drugega nacina zasnove je odvisna predvsem od razmerja
med stroski in zapletenostjo kabelskih snopov.

Prodajalci ponujajo resitve, ki poenostavijo zasnovo tako pri
decentraliziranih kot centraliziranih resitvah. Na primer: ON
Semiconductor dobavlja Sirok nabor integriranih vezij za spe-
cificno uporabo (ASIC), standardnih izdelkov, namenjenih za
specifi¢no uporabo (ASSP), in diskretne komponente za ele-
ktroniko vrat; razvijalci lahko nato samo izberejo poljubni mi-
krokontroler (slika 3).

Omrezja vozila

Ne glede na to ali razvijalci za krmiljenje elektronike vrat
izberejo centralizirano decentralizirano zasnovo, mora-
jo zagotoviti, da je BCU integriran v omrezje vozila (ang.
In-vehicle network oz. IVN). Povezavo CAN omogoc¢a CAN
krmilnik, zdruZzen s CAN oddajnikom-sprejemnikom, ki pred-
stavlja vmesnik med krmilnikom in fizicnim vodilom. Primeri
CAN oddajnikov-sprejemnikov, primernih za avtomobilsko
uporabo, vkljuéujejo izdelek znamke ON Semiconductor
NCV7341D21R2G, CAN napravo za visoke hitrosti 1 megabit
na sekundo (Mbit/s). Cip vkljuéuje diferencialni sprejemnik z
visokim sofaznim dusenjem za dobro elektromagnetno od-
pornost (EMI) v zahtevnih avtomobilskih okoljih. Poleg tega
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so prikljucki vodila na Cipu zaSc¢iteni pred napetostnimi pre-
hodnimi pojavi, ki lahko povzrocajo tezave v avtomobilskih
elektri¢nih sistemih (slika 4).

Decentralizirani sistem poleg CAN povezave z omrezjem vo-
zila zahteva tudi LIN povezavo med sprednjim in zadnjim BCU
modulom, kot je prikazano na sliki 2. BCU sprednijih vrat je pri-
kljucen na CAN, vendar je za zmanj$anje stroSkov in napeljav
zadnji BCU povezan s sprednjim BCU serijsko LIN povezavo.
Pri LIN tehnologiji je do vsakega vozlis¢a speljan en kabel, kar
poenostavi napeljavo in zniza stroSke. Prenos je omejen na
najve¢ 20 kilobitov na sekundo (kbit/s), vendar to zadostuje
za krmiljenje naprav, kot so vratne klju¢avnice, okna in vratna
ogledala.

NCV7321D12R2GLIN oddajnik-sprejemnik podjetja ON Se-
miconductor je dobra izbira za povezavo elektronike v vratih
z LIN standardom. Cip vkljuuje LIN oddajnik, LIN spreje-
mnik, vezja za reset ob napajanju (ang. power-on-reset oz.
POR), termic¢ni izklop ter stiri nacine delovanja (izklopljeno,
stanje pripravljenosti, normalno in stanje mirovanja). Naci-
ni so odvisni od napajalne napetosti (VBB, 5 do 27 voltov),
vhodnih signalov »omogocdi« (EN) in WAKE ter aktivnosti na
LIN vodilu. Oddajnik-sprejemnik je optimiziran za najved;ji
prenos in ima dobre lastnosti elektromagnetne odpornosti
(EMI) zaradi nizke hitrosti spremembe LIN izhodne napeto-
sti(ang. slew rate).

SVET ELEKTRONIKE 11
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LIN topologija uporablja eno glavno vozlis¢e, ki
krmili serijo do 16 podrejenih vozliS¢. Pri decen-

traliziranem sistemu sprednji in zadnji BCU vklju-
Cujejo glavno vozlis¢e, periferne enote, denimo
nadzorne plosc¢e oken, pa imajo vgrajena podreje-
na vozliS¢a, kot prikazuje slika 2. Glavno vozlisée
povezuje LIN oddajnik-sprejemnik z ustreznim mi-
krokontrolerjem (slika 5).

Gonilniki aktuatorjev v
vratih

Naslednja kljuéna komponenta BCU modulov,
tako pri centralizirani kot decentralizirani topo-
logiji, so gonilniki aktuatorjev, ki so potrebni za
napajanje vratnih klju¢avnic, ogledal, oken in
drugih sistemov. ON Semiconductor ponujaN-

CV7703CD2R2G, trojni polmosti¢ni gonilnik, za-
snovan posebej za krmiljenje gibanja v avtomo-
bilih in industriji. Trojne polmosti¢ne gonilnike je
mogoce neodvisno krmiliti s pomocjo serijskega
zunanjega vmesnika (ang. Serial Peripheral Inter-
face oz. SPI), tipi¢no pa zagotavljajo 500 milliam-
perov (mA) toka oziroma do najvec¢ 1,1 ampera (A).
Cip je mogoée napajati z napajalno napetostjo od
3,15 do 5,25 voltov in obremenilno napetostjo od
5,5 do 40 voltov.

Kljuéna omejitev pri nacrtovanju je najvisja tem-
peratura silicijeve ploscice. Temperatura silicije-
ve ploscice ne sme presegati 150 °C, tudi ¢e to
omejuje Stevilo, koliko od treh gonilnikov naprave
je mogoce uporabljati hkrati.

Krmiljenje izstopnega gonila (in porocanje o napakah) poteka
preko SPI vrat. EN funkcija omogoc¢a stanje mirovanja z nizkim
tokom, ko naprava ni v uporabi, poleg tega je na voljo pull-down
upor na EN, Sl in SCLK vhodih, kar zagotavlja privzeto povr-
nitev v nizko stanje v primeru prekinjenega vhodnega signala.

Uporaba trojnega polmosti¢nega gonilnika NCV7703CD2R2G
v sistemu za nastavljanje polozaja vzvratnega ogledala je pri-
kazana na sliki 6. V tej postavitvi izhodni signal iz treh polmo-
sti¢nih gonilnikov napaja dva elektricna motorja, ki premikata
ogledalo v smereh Xin Y.

S posameznim mikroprocesorjem je mogoce krmiliti ve¢ troj-
nih polmosti¢nih gonilnikov NCV7703CD2R2G, kar zmanjSa
seznam materialov za vratno elektroniko. NajucCinkovitejsi
nacin za taksno izvedbo je upravljanje gonilnikov paralelno z
vsako napravo, ki je krmiljena na multipleksiran nacin.

Pri serijski konfiguraciji morajo programske informacije za
zadnjo napravo v zaporednem nizu najprej skozi vse predho-
dne naprave. Paralelna topologija krmiljenja odpravi to zahte-
vo, toda pri tem se zozi izbor procesorjey, in sicer na napra-
ve, ki vkljucujejo zatice za izbiro ¢ipa (CSB) za vsak gonilnik.
Serijske podatke nato prepozna samo naprava, ki jo aktivira
ustrezen CSB prikljucek (slika 7).
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Shka 7- Stroske malerialov za elektromko vrat fe mogoce zmizati z
uporabo enega mikroprocesorsa za krmijerye vec trofnih polmosticni
gorvinikov. (Vir shike: ON Semicornaucitor)

Trojni polmosti¢ni gonilnik NCV7703CD2R2G za notranje
delovanje potrebuje 5-voltno regulacijo na napajalnem
vhodu. Primerna moznost, ki izpolnjuje to zahtevo, je li-
nearni napetostni regulator znamke ON Semiconductor
NCV8518BPWR2G. Cip ima fiksni 5-voltni izhod in ga re-
gulira z odstopanjem +2 %. Primeren je za uporabo v vseh
avtomobilskih okoljih in ima nizek padec napetosti med
vhodom in izhodom (ang. dropout voltage), tipicno 425
millivoltov (mV), ter nizek mirovni tok 100 mikroamperov
(uA). Varnostne funkcije vkljucujejo termicni izklop, zasci-
to pred kratkim stikom in odpornost na prehodne napeto-
sti do 45 voltov. Linearni napetostni regulator je mogoce
uporabljati tudi za napajanje mikroprocesorja v modulu
BCU (slika 8).

Alternativen linearni napetostni regulator za tiste dele ele-
ktronike vrat, ki zahtevajo nizko ceno, je NCV8184DR2G.
Ta Cip zagotavlja spremenljivostabilizirano izhodno nape-
tost med -3,0 in 45 volti, ki natan¢no spremlja (+3,0 mV)
referencni vhodni signal. Delovna napetost znasa med 4,0
in 42 volti.

Koristna funkcija NCV8184DR2G regulatorja je, da v obi¢ajni
konfiguraciji prezivi kratek stik z avtomobilskim akumulator-
jem brez poskodb (slika 9). Cip lahko zdrzi kratek stik z aku-
mulatorjem, tudi kadar je prikloplien na izolirano napajanje z
nizko napetostjo.
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Stika 8- NCVESTISBPWR2G finearn/ napefostn/ regulafor je odobra izbira za napajarn/e
goniiika aktuator/a in mikroprocesora BCU modula s & volti (Vir shike: ON
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Diskretne
komponente

ON Semiconductor poleg mo-
nolitnih naprav za omrezja vozila
(IVN), gonilnikov aktuatorjev in re-
gulatorjev napetosti ponuja nabor
diskretnih komponent za elektro-
niko vrat, kot so Zener diode avto-
mobilskega razreda. Uporabiti jih
je mogocCe za zascito obcutljivega
silicija v MCU modulih pred nape-
tostnimi konicami, ki jih povzrocijo
zunaniji dejavniki, na primer ele-
ktrostaticna razelektritev (ESD)
s TVS elementi. (Ve¢ informacij
o zasciti avtomobilske elektro-
nike najdete v ¢lanku iz knjiznice
Digi-Key: »Design In TVS Diode
Protection to Enhance CAN Bus
Reliability.«)

Druga moznost uporabe Zener
diod - v kombinaciji z uporom
in MOSFET - je kot osnova za
cenovno ugoden in kompakten
linearni napetostni regulator. Li-
nearni napetostni regulator je
mogocCe sestaviti iz diskretnih
komponent, ki regulirajo napajal-
no napetost iz akumulatorja vozi-
la za napajanje predgonilnikov in
gonilnikov (slika 10). Avtomobilski
akumulator zagotavlja pribliz-
no 14 voltov, napajalna napetost
(VS) za trojni polmosti¢ni gonilnik

Serniconductor) NCV7703CD2R2G pa je lahko
Short to battery
oo
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Shika 9: NCVET184DR2G fe cene/sa mozZnost za regulirarye napetosti modula BCU in lahko zarZ7 kratek stik z akurmulatorfem
vozila. (Vir shike: ON Semiconaductor)
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Stka 70: De/ BCU moadula za elektroniko vrat prikazufe lfinearrn/ napetostyy regulaftor, sestavijen iz diskretyuh komponent
(oznacen z raeco barvo). 7o vezje regulira napetost akumulator/a vozila (Vibat) na napajalno napeltost (VS), potrebro za

mosticke aktuatorsa. (Vir shike: ON Semiconaucitor)

med 5,5 in 40 volti. Ta preprosta in cenovno ugodna Zener
dioda/linearni napetostni regulator ohranja stabilno napetost
za elektroniko vrat, tudi ko se izhodna napetost iz akumula-
torja spreminja.

Primerna Zener dioda za ta nacin uporabe je SZBZX84
C5ViILT3G podjetja ON Semiconductor. To je Zener dioda
avtomobilskega razreda (AEC-Q101) v kompaktnem ohisju
SOT-23. Te naprave zagotavljajo regulacijo napetosti pri mi-
nimalnih prostorskih zahtevah. Zener dioda ima najvecjo do-
volieno disipacijo 250 millivatov (mW) in prebojno napetost
od 2,4 do 75 voltov, odvisno od izbrane komponente.

Celoten regulator potrebuje upor za omejevanje toka, ki
teCe skozi Zener diodo. Upor je treba izbrati tako, da omo-
goca pretok dovolj velikega toka do obremenitve in do
Zener diode, da omogoca regulacijo, a ne kaj dosti vec
od tega. Regulator z Zener diodo ima visoko izhodno im-
pendanco, saj mora ves obremenitveni tok skozi upor, ki
omejuje tok, kar omeji koli¢ino toka, ki ga regulator lahko
zagotovi bremenu. To omejitev je mogoce presedi z izrav-
navanjem izhodnega signala Zener diode s sledilnikom vira,
kot je MOSFET, prikazan na sliki 10. (Za ve¢ informacij glej-
te ¢lanek Maker.io: »Zener Diode Regulator with Transistor
Current Buffer.«)
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Zakljucek

Elektronika vrat je postala vse bolj zapletena, saj avtomo-
bilski proizvajalci v vozila dodajajo ¢edalje ve¢ funkcij. Za-
radi tega inzenirji tezje nacrtujejo sisteme, ki izpolnjujejo
zahtevne omejitve glede strosSkov, teze, prostora in zane-
sljivosti.

V ¢lanku smo prikazali, da integrirana vezja za specifi¢no upo-
rabo (ASIC), standardni izdelki, namenjeni za specificno upo-
rabo (ASSP), in diskretne komponente, zasnovane v skladu z
avtomobilskimi standardi, olajSajo razvojne izzive in omogo-
¢ajo modularni pristop pri oblikovanju elektronike vrat. Na ta
nacin je lazje izpolniti specifikacije in spostovati omejitve gle-
de seznama materialov ter isto¢asno ohraniti dobro delovanje
in zanesljivost.

Povezani ¢lanki:

» Design in TVS Diode Protection to Enhance CAN Bus Re-
liability (Nacrtovanje zaScite TVS-diod za izboljSanje zane-
sljivosti vodil CAN)

- Zener Diode Regulator with Transistor Current Buffer
(Regulator diode Zener z izravnalnikom toka skozi tran-
zistor)

www.digikey.com
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loT Design: Pristop k oblikovanju
prilagodljivih, robustnih in
zanesljivih varnih sistemov

Microchip Technology Inc
Avitor: lan Pearson

Oblikovanje ugnezdenega sistema za internet stvari (loT) zahteva drugacen pristop kot nacrtovanje klasicnih
ugnezdenih sistemov zaradi njihove povezijivosti z internetom. Obenem bomo pricakovali, da bo ta majhna
ugnezdena naprava sledila hitrim spremembam v svetu IT in InfoSec, hkrati pa bo enostavna za posodobitev kot
na primer osebni racunalnik in seveda varna kot stalno nadzorovan podatkovni center. TezZko - vsekakor, vendar je
tudi to dosegljivo s pravilnim pristopom k zasnovi tega sistema.

Pri ugnezdenemu sistemu za loT je kljucnega pomena, da se
prepricamo, kako se naprava prilega celotnemu sistemu, z
modeliranjem grozenj in analizo tveganja, da bi ugotovili nje-
govo zmogljivost in ¢esa mora biti sposoben. Ne glede na to,
ali je povezana z zi¢nim ali brezzi¢nim omrezjem, bi lahko ime-
la naprava zivljenjsko dobo od enega do 20 let, v katerem je
lahko napadena. Varnost je klju¢na prednost pri nac¢rtovanju
sistema, ki vklju¢uje tudi varno izvajanje vseh vzdrZzevan;j in
posodobitev programske opreme.

To pomeni, da je treba na zaCetku naértovanja nujno razmisliti,
kako Zelite povezati svojo napravo z internetom, kako bo videti
va$a sistemska arhitektura, kako boste upravljali z dogodki, ki
se pojavljajo med delovanjem in vsa vprasanja in tezave, pove-
zane s SirSim sistemom. Ker od loT naprave zahtevamo, da do
nje dostopa vec strank - IT, trzenje, inzeniring, prodaja, izvrsilni
usluzbenci, finance in pravna sluzba, se morajo jasno opredeliti
in razumeti potrebe, priCakovanja, stroski in zmoznosti naprave.
Med vpraSanja, ki jih je treba upostevati, spadajo skladnost iz-
delka s predpisi in standardi, odgovornost, vse o zbiranju, shra-
njevanju in uporabi zbranih podatkov, pa tudi nacin ravnanja v
primeru krsitev v zvezi s podatki ali njihovo integriteto. Kaksen
je poslovni model za kritje dolgoro¢nih stroSkov delovanja na-
prave v sistemu, Ki je povezan z oblakom in kakSne Koristi po-
nuja uporabnikom? Te prvotne odlocitve moc¢no vplivajo na to,
kako bo izdelek zasnovan in dolgoro¢no vzdrzevan.

Polozaj je postal e bolj zapleten z novo zakonodajo, kot je
Splosna uredba o varstvu podatkov (GDPR). V pomo¢ so nam
lahko smernice, ki jih lahko najdete pri sluzbi "Varno z zasno-
vo" vlade Zdruzenega kraljestva, Agenciji Evropske unije za
varnost omrezij in informacij (ENISA) in loT Varnostni fundagciji.
Enostavnost uporabe in potreba po izboljSanju varnosti se po-
gosto zastavljata, prav tako pa tudi zapletena gesla in postopki
registracije naprav. To pomeni, da je preprosta naprava bistve-
nega pomena za varnost izdelka Zze od samega zacetka. Ce
torej obravnavamo povezan ugnezden izdelek, je ta sestavljen
iz Stirih osnovnih elementov strojne opreme:

e procesiranje

* pomnilnik

* komunikacije

« element za zagotavijanje varnosti na nivoju strojne opreme
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Obstaja pa tudi nadvse pomemben peti element - program-
ska oprema.

Ti osnovni elementi so obic¢ajno v vseh sistemih. Nacin na-
¢rtovanja je treba izbrati na podlagi natanéne analize glede
uporabe izdelka, ocene in odnosa do tveganja, stroskov, ra-
zvojnih zmogljivosti, varnosti in vzdrzevanja.

Cilj mora biti sistemska zasnova, ki je robustna, zanesljiva,
prilagodljiva, obnovljiva, varna, zaupanja vredna, razSirljiva,
vzdrzna, primerna za serijsko proizvodnjo in uporabna. Ohra-
njati mora celovitost blagovne znamke in doseci ustrezen cilj
v zvezi s stroski, ki ustreza zahtevam sistema. Domnevati je
treba, da bodo stroski za na¢rtovanje, razvoj in izdelavo po-
vezane naprave vecji kot za samostojno, klasi¢no ugnezde-
no napravo, ki ne zahteva ali ne omogoc¢a posodobitev. Kljub
temu pa bo, ¢e se izdelek pravilno nacrtuje, vrednost izdelka
dolgoro¢no presegla stroske sestavnih delov. Torej je smisel-
no tudi z vidika stroSkov razviti loT pravilno, ne pa poskusati
stvari popraviti kasneje, ¢e bi morda Slo kaj narobe.

V mnogih situacijah bo na loT napravi uporabljen vec kot en
procesor. Brezzi¢na naprava pogosto vklju¢uje dolo¢eno ra-
ven obdelave, zlasti za Wi-Fi® in Bluetooth® pri upravljanju z
zapletenimi osnovnimi protokoli. Natan¢na arhitektura siste-
ma je odvisna od njegove nacrtovane uporabe, potreb, odno-
sa do tveganija in Stevilnih drugih dejavnikov.

Slhika 1- Kjjucrii elements foT resitve
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Koren zaupanja

Varni sistem zahteva zaupanja vredna
sredstva za shranjevanje skrivnosti in
preverjanje veljavnosti, hkrati pa zago-
tavlja, da sama skrivnost nikoli ne bo
razkrita. To bo zagotavljalo ,sidris¢e
zaupanja“, obi¢ajno v obliki varnega
elementa. Te naprave omogocajo vec
fizi€nih metod za prepreCevanje zna-
nih napadov strojne opreme, hkrati pa
dodajajo funkcije, kot so NIST SP 800
generator Random Number Generator
(RNG) in kriptografske algoritme, kot
je algoritem digitalnega podpisa Elliptic
Curve Digital Signature (ECDSA-P256).

Varen element pomaga zagotavljati:

« Preverjanje pristnosti naprave pri storitvah v oblaku z
dobro preizkusenimi in razumljivimi metodologijami infra-
strukture javnih kljucev (PKI). To omogoca predhodno re-
gistracijo naprav v sistem Ze v fazi izdelave, s posameznimi
certifikati za to napravo in generiranjem ustrezne QR kode,
da se koncni izdelek poveze s pripadajoCim certifikatom.
Uporabnik bi nato ob zagonu privezal isto QR kodo na svoj
racun in sicer z varnim sistemom Back-end, ki potrdila po-
vezuje s kupc&evim narocniskim racunom, s ¢imer bi zago-
tovil enostaven in varen postopek naroCanja ob istoCas-
nem izpolnjevanju zahtevanih predpisov.

» Pravzaprav je podjetje Microchip Technology nedavno
predstavilo prvo vnaprej dolo¢eno resitev varnega kljuca
v industriji, ki je na voljo v zelo nizki minimalni naroceni
koli¢ini (MOQ) 10 enot, kar pomaga razvijalcem pri avto-
matizaciji varne avtentikacije v oblaku za projekte poljub-
ne velikosti. Ta tri-stopenjska reSitev, znana kot zaupanja
vredna platforma, ponuja Ze vnaprej pripravijene, vnaprej
konfigurirane ali popolnoma prilagodljive varne elemente in
ima moznost avtentikacije na katero koli javno ali zasebno
infrastrukturo v oblaku ali omrezje LoRaWAN ™,

» Preverjanje pristnosti podatkov. S pomocjo sidra zaupanja
je mogoce ugotoviti, ali so neke meritve samo od dolo¢ene
naprave in da vmes niso bile zlonamerno spremenjene. To
pomaga tudi pri odkrivanju nepravilnosti v podatkih z ana-
litiko v oblaku, saj je tezko izvesti obsezne fizicne posege.

«  Varen zagon, kar pomeni, da se skrivnost, shranjena v
varnem elementu, uporabi za prepoznavanje sprememb v
kriptografskem podpisu gostiteliskega MCU-ja in shranje-
nih posodobitev slik programske opreme. Prav tako se lah-
ko uporabijo nadaljnji pregledi integritete med izvajanjem z
uporabo metod iz metodologij Varnostnih knjiznic ClassB.

« Varna nadgradnja vgrajene programske opreme “po zraku
(FUOTA), kar pomeni, da se skrivnost, shranjena v varnem
elementu, uporablja za preverjanje celovitosti vira posodo-
bitve in tudi podpisa slike, poslane napravi pred zagonom,
da se slika potrdi kot veljavna.

e ZaScita pred kloniranjem, ¢e je proizvodni proces potekal
pravilno, zascitni element preprecuje kloniranje in ponare-
janje strojne opreme.

”

Vendar, ¢e se odlo¢imo za shranjevanje skrivnosti vsakega po-
sameznega izdelka v varnem zascitenem elementu, je potrebno
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Slika 2 Prirmer brezzicne res/tve

zagotoviti tudi to, da se naprave programirajo v varnem proizvo-
dnem okolju. To zastavlja nekatera vprasanja v zvezi z razsirlji-
vostjo in zaupanjem, ki sta v mnogih primerih povezana s proi-
zvajalevimi podizvajalci. Prilagodljivost izdelave in enostavnost
zagona zagotavljamo z nakupom naprav, ki vsebujejo zasebne
podatke in ki jih je v varnem okolju vnaprej sprogramiral proda-
jalec naprave z moznostjo, da s preprostim in avtomatiziranim
postopkom nalozite javne informacije do svoje storitve v oblaku.

Obsezni pomnilnik

Posodobitve vdelane programske opreme se obi¢ajno izvaja-
jo prek kabla, povezanim neposredno na napravo s serijskimi
vrati. To deluje ze vrsto let, kako pa lahko ta pristop deluje
z brezzi¢no povezanimi napravami, po moznosti na nedosto-
pnih lokacijah, namesc¢enimi v velikem obsegu?

Ce pride do tezave, ki potrebuje hitro posodobitev zunaj ru-
tinskega vzdrZzevalnega cikla, je treba prepreciti pristop, ki
zahteva fizi€no posredovanje. Druga moznost je uporaba po-
sodobitev FUOTA in, v idealnem primeru, varna FUOTA. Ker
gre za pristop brez prisotnosti ¢loveka, mora sistem izkoristiti
celovitost, ki jo omogoca varni element, da prepreci zlona-
merne posodobitve iz neznanega in nezaupljivega vira.

Toda kako izvesti samo posodobitev? V idealnih razmerah je
treba izvesti varne posodobitve FUOTA, ki se izvedejo brez
posredovanja gostujo¢ega mikrokontrolerja. Izvedba posodo-
bitve neposredno na Flash programskem pomnilniku naprave
brez lokalne varnostne kopije je tveganje za grozljiv scenarij
blokade (bricking) naprave, ¢e med posodobitvijo pride do
nepopravljive napake.

Izbrana FUOTA metoda bi morala biti srednje agnosti¢na. To
pomeni, da bi se moral isti postopek spoprijeti s pasovno
Sirino, zakasnitvijo, osipom in izgubami na katerem Kkoli fizi¢-
nem nosilcu. Tako je mogoCe uporabljati in vzdrzevati pro-
cesni in vzdrzevalni del streznika ter uporabljati mehanizem
iste varnostne naprave za prenos, shranjevanje in celovitost
prek razliénih medijev. Neizogibno bo potrebno tudi nekaj
prilagodljivosti pri nekaterih metodah, ki temeljijo na uvedbi
popolnega varnostnega sistema, vendar bodo dolgoro¢no
ohranjale tesen stik s standardnim pristopom z uporabo mo-
dularnih metod.
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Napajanje

Ce vase naprave uporabljajo stranke po vsem svetu in spro-
zite celo nadzorovano posodobitev v skupine naprav izrisete,
je za vsako napravo tezko poznati natan¢ne pogoje glede na-
pajanja in okolja, v katerem je namescena. Kljub temu pri¢a-
kujemo, da bo naprava delovalo popolnoma enako kot med
testom v laboratoriju in zagotavljamo, da bo nasa naprava de-
lovala kot v idealnih delovnih pogojih. Kaj pa, ¢e ne gre? Kaj bi
se zgodilo, ¢e se dogodek ESD zgodi v eni skupini naprav, na
drugi pa ne? Nase nacdrtovanje naprave bi moralo vkljuevati
tudi nekatere "kaj" scenarije in morajo vsebovati tudi neko
splosno strategijo za odpornost in obnovitev.

Ce se to ne bo nikoli zgodilo in v vas sistem nikoli ne bodo vdrli ...

» Bodite hvalezni! Morda imate le sre¢o ali pa so vase skrb-
no nacrtovanje in preventivni zaScitni ukrepi predstavijali
prevelik izzivin je priloznostni napadalec odsel drugam.

* Ne obstaja popolna varnost in scasoma bo tudi vasa zas-
Cita na preizkusnji. Lahko pa uporabimo najboljSe tehnike
in zmogljivosti, ki so danes na voljo, in na¢rtujemo spre-
jemljivo koligino preverjanja v prihodnosti. Ce je na$ sis-
tem zasnovan tako, da izkoriS¢a korenske naprave zaupnih
naprav in jih je mogoce varno posodabljati, potem lahko
vecino bremena opravi bolj prilagodljiva stran nasega sis-
tema v oblaku, ¢e smo pri nacrtovanju mislili na to.

» Pristopite k nacrtovanju naprav z uporabo tehnik, ki so na
voljo v organizacijah, kot so loT Security Foundation, Gov.
UK Secure by Design, UL2900, ISA 62443 in ISA Secure in
drugih, ko se bodo pojavile.

Zacnite s PolarFire® FPGAji

Razvojni KITi za razvoj aplikacij brez napora

|zvedite vec o tem, kako zadeti razvoj aplikacij Se danes.

PolarFire® FPGAJi zagotavljajo najniZjo porabo v industriji pri gostoti srednjega dosega, varnost za obrambne namene ter
iziemno zanesljivost. Nudimo Siroko paleto razvojnih kompletov, ki olajSajo oceno zmogljivosti in lastnosti PolarFire FPGA
druzine tako, da se lahko hitro lotite izdelave prototipov svojih izdelkov in aplikacij. Nudimo tudi lahko dostopna navodila,
navodila o uporabi in primere projektov, s katerimi pospesite ¢as do trzenja.

www.microchip.com/design-centers/fpgas-and-plds

Microchip ime in logo in Microchip logo so registrirane blagovne znamke podijetja Microchip Technology Incorporated v ZDA in drugih drzavah. Vse druge
blagovne znamke so v lasti njihovih lastnikov. © 2020 Microchip Technology Inc. Vse pravice pridrzane. MEC2320A-SLO-05-20

* Vgradite dovolj programskega pomnilnika, ki bo omogocal
skoraj neizogibno potrebo po povecanju velikosti program-
ske kode.

« Nacrtujte za primer najslabSega scenarija, potem naredite
kognitivne kompromise in ne nacrtujte za ciljine stroske, ne
da bi upostevali "kaj ¢e" scenarije. loT naprave so ogromna
potencialna povrsina za hekerje, zlobnezZe in celo samo za
bistroumneze, ki si zelijo malo zabave.

* Razlogi za napad vase dolo¢ene naprave se morda zdijo
nesmiselni, vendar je potencialna Skoda za ljudi, izdelke,
rastline, blagovne znamke in podjetja lahko velika.

Ne pozabite, da prepri¢anje "meni se to ne more zgoditi* ne
predstavlja nikakrsne obrambe, Ce se to enkrat res zgodi.

Avtor tega Clanka, lan Pearson, ima 20 let izkuSenj z razvojem
ugnezdenih sistemov. V obdobju pred zadnjimi desetimi leti je
podpiral povezane ugnezdene sisteme, ki so se prvotno osre-
dotocali na Ethernet in TCP / IP, potem pa je zacel aktivno
vklju€evati Microchipove brezzi¢ne resitve, kot so Wi-Fi, Blu-
etooth in LoRa ter v svet ugnezdenih sistemov. lan je bil v IoT
aktiven ze od malih nog in je glasni zagovornik nacrtovanja
varnih loT sistemov.

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

e\
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== RUTRONIK

ELECTRONICS WORLDWIDE

Strategije upravljanja energije za
telekomunikacije in telematiko

Rutronik GmbH
Avtorja Vanessa Jakob in Jirgen Auer

Ko gledamo prihodnost digitalnega sveta, pricakujemo vec udobja in varnosti. Vendar pa za avtonomno voznjo,
samodejno prepoznavanje prometnih znakov in situacij ter se marsikaj potrebujemo vedno vecje kolicine podatkov
in hitrosti prenosa. Stalno razpoloZljive podatkovne povezave so Ze na voljo in bodo pri razvoju v prihodnje,
telekomunikacijah ter prihajajoci telematiki izredno pomembne. Vendar pa je to zagotovijeno le, kadar imamo
zagotovljeno stabilno, varno in zanesljivo elektricno napajanje iz obstojecih ali novih elektricnih omreZzi.

Najpogostejsi nacini uporabe za brezprekinitveno
napajanje (UPS) v telekomunikacijah in telematiki
dandanes temeljijo na tehnologiji baterij. S tem se
v veliki meri pokrivajo tudi konice obremenitve. Ba-
terije na tem podroc¢ju zagotavljajo prednosti zaradi
relativno visoke energijske gostote, zrelosti tehno-
logije in dolgoletnih izkuSenj. Arhitekture so zato
seveda prilagojene lastnostim razpolozljive tehno-
logije baterij.

Ultrakondenzatorji se ze skoraj 20 let uspesno upo-
rabljajo kot reSitev za pokrivanje konic in izpadov za
Stevilne nacine uporabe, na primer vetrne elektrar-
ne, bazne postaje za mobilno telefonijo, industrijske
robotske sisteme ter ogromno drugih elektronskih
naprav in industrijskih strojev.

V zadnijih letih so z vedno vecjim povprasevanjem za-
radi Stevilnih velikoserijskih nac¢inov uporabe tako po
stroskih kot zmogljivosti razvili v reSitev za shranjeva-
nje energije, ki je zanimiva alternativa tudi za vecje in
manj$e sisteme UPS za premostitev izpadov v racu-
nalniskih srediscih, bolniSnicah ter visokotehnoloski
proizvodniji. Tipicne velikosti sistemov se za¢nejo pri
nekaj kW in lahko z modularnih resitvah zlahka dose-
zejo ve€ MW. Pri tem se posamezne celice ultrakon-
denzatorjev povezujejo v enote ali celo sisteme.

Odlicna resSitev za pokrivanje
konic in premostitev kratkotrajnih
izpadov

Vsi ti nacini uporabe, ne glede na potreben razred moci, zah-
tevajo elektri¢no energijo za kratek ¢as, na primer za zagoto-
vitev potrebne modi (pokrivanje konic) ali premostitev danda-
nes najveCkrat zelo kratkih izpadov. Pri dolgotrajnih izpadih
elektricnega omrezja se naprava ali sistem preklopi v varno
stanje (angl. »graceful powerdown«). Casi pokrivanja konic in
premostitve izpadov tipi¢no znasajo od nekaj milisekund do
20 sekund. Ultrakondenzatorji so idealni ravno za to obmodje.
V nekaj (mili)sekundah lahko oddajo vecino shranjene ener-
gije ter jo tudi znova sprejmejo - in to neskonénokrat brez
vsakrdne Skode. Zato so za take nacine uporabe izvedljive
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Ultrakondernzatoryi so se izkazali kot odlicna resitev za pokrivarye
Konic in premostitev izpadov pri steviliih nacinih uporabe (vir: Sec/y)

zivljenjske dobe deset let in veé. Ob tem jih je tudi preprosto
uporabljati. Vzdrzevanje in servisiranje nista potrebna, pa tudi
nadzor je zelo preprost. Stanje ultrakondenzatorja preprosto
ovrednotimo z napetostno karakteristiko in ga tako sprem-
liamo. Svinéeve baterije, ki trenutno previadujejo kot naprave
za shranjevanje energije, imajo kratko zivljenjsko dobo tudi v
idealnih pogojih, zaradi elektrokemi¢ne zgradbe pa pride do
nepri¢akovanih izpadov. Njihov nadzor in ugotavljanje stanja
je bistveno bolj zapleteno ter drazje kot pri ultrakondenza-
torjih. Tudi proizvodnjo je tezko zasnovati tako, da je prijazna
okolju.

Pri ultrakondenzatorijih je drugace: Njihove lastnosti temeljijo
na materialu z aktivnim ogljem, ki ima ogromno elektri¢no ak-
tivno povrsino. Ta material se uporablja kot elektroda, elektro-
lit, s katerim so impregnirane celice, pa zagotavlja potrebno
izmenjavo naboja.
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Pr7 ultrakondernzatorith se kot material efektrode uporablja
aktivno oglffe (vir: Secty)

Zgradba ultrakondenzatorjev

Na aktivnem oglju (angl. »carbon electrode«) se glede na na-
polnjenost nabirajo ioni elektrolita in ostanejo od njega odda-
lieni nekaj nanometrov. Ker je kapacitivnost sorazmerna povr-
Sini in obratno sorazmerna razdalji, lahko ultrakondenzatorji
shranijo ve¢ stokrat ve¢ energije kot obiajni kondenzatoriji.
Polnjenje in praznjenje pri tem potekata elektrostati¢no ter
brez kemic¢nih reakcij, ki so potrebne v baterijah. Ultrakonden-
zatorji lahko shranjeno energijo zato sprejmejo veliko hitreje
in brez poslab$anja lastnosti. S tem so naravnost idealni za
nacine uporabe z velikimi mo¢mi in visoko porabo ter velikim
Stevilom ciklov. Sicer lahko baterije shranijo do 20-krat vec¢
energije, vendar pa ultrakondenzatorji zaradi naglega polnje-
nja/praznjenja zagotavljajo do 20-krat vec¢jo gostoto moci kot
baterije.

Baterije zagotavljajo visoko
razpolozljivost baterije

Ce je potrebna visoka razpoloZljivost energije, je baterijsko
shranjevanje Se vedno prva izbira — kljub njenim znanim po-
manjkljivostim in ne glede na tehnologijo baterij, s katerimi se

Terminal

«
&
\ Aluminum housing

Positive carbon electrode
Separator

Negative carbon
electrode

Separator

Zgradba ultrakondenzator/a (vir: Secty)
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izvaja. Vedno pogosteje pa se uporablja kombinacija baterij z
ultrakondenzatoriji. Pri tem pa je treba biti pozoren na dejstvo,
da sta napetostni karakteristiki teh tehnologij razli¢ni.

Baterije shranjujejo in oddajajo svojo energijo z redoks reak-
cijami (tj. Faradayevi procesi s prenosom snovi) ter zato vzdr-
zujejo skoraj stalen potencial, dokler se reakcijska masa ne
porabi. Pri ultrakondenzatorjih se napetost spreminja s shra-
njenim nabojem.

Sanjska ekipa baterije in
ultrakondenzatorja

Za nacine uporabe v telekomunikacijah in telematiki lahko
doseZemo prednosti z neposredno vzporedno vezavo. Ce na
primer posamezne litijeve celice (~4 V) vzporedno povezemo
z dvema zaporedno vezanima ultrakondenzatorjema (~2,5 V),
bo ultrakondenzator s svojo zelo nizko notranjo upornostjo
oddal vecino potrebne konice moci za prenos. Litij-ionska ce-
lica pri tem zagotavlja vso potrebno rezervno mo¢ in mo¢ v
pripravljenosti. Ta kombinacija bistveno izboljSa ¢as delova-
nja. Podobne primere najdemo pri napajanju telekomunikacij-
skih baznih postaj. Te pri padcih in izpadih napajalne nape-
tosti potrebujejo krajevno shranjevanje energije za od nekaj
milisekund do nekaj sekund.

Aktivna vzporedna kombinacija zahteva ¢im bolj ucinkovit
mocnostni pretvornik: dvosmerni pretvornik DC-DC, ki ga
ne zmotijo velika nihanja napetosti na vhodu in ki omogoc¢a
takojSnje spremembe pretoka moci brez izgube regulacije.
Sodobni ultrakondenzatorji s svojimi zelo nizkimi notranjimi
upornostmi omogocajo realizacijo za uc€inkovit sistem potreb-
nih izkoristkov (ultrakondenzator plus pretvornik DC-DC) nad
90 %. Pri tem seveda velja upostevati tudi stroske. Kljub temu
pa pri celostnem vrednotenju razmerja med stroski in koristjo
prevladajo prednosti kombinirane resitve. Preizkusi Zivljenjske
dobe so pokazali, da lahko kombiniranje z ultrakondenzator;ji
bistveno podaljSa Zivljenjsko dobo baterijskih shranjevalnih
enot in mo¢no poveca razpolozljivo mo¢. Z ustreznimi kombi-
niranimi reSitvami se ukvarjajo Stevilna podjetja po vsem sve-
tu, ki so tudi razvila potrebno moc¢nostno elektroniko.

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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PROGRAMIRANJE

NB-loT Explorer:
Raziscite NB-loT radijsko omrezje!

Hackster Inc.
Avtor: Wolfgang Klenk

Raziscite NB-loT radijsko omrezZje na prijeten, uporabniku prijazen nacin z uporabo Espruino Pixljs in Quectel/

BG96.
Espruino Pixl.js 1 kos
Dragino NB-loT Shield QG96 1 kos
Usmerjenaantena, GNSS Aktivna 1 kos
Patch antena z vgrajenim LNA
10T SIM kartica, ki omogoca NB-loT 1 kos

Hardverske komponente

V tem projektu se zdruzita dve
izjemno moc¢ni komponenti
Espruino Pixljs z vgrajenim tolmacem
JavaScript je enostavno programirati.
Izvirni Espruino Web IDE vam omogoca
prenos kode v napravo z uporabo Blu-
etooth LE, tako da za povezavo racu-
nalnika z napravo ni potreben niti USB
kabel.

Espruino Pixljs ima velik LCD zaslon z 128 x 64 slikovnimi pi-
kami, Stiritipke na vsakem vogalu zaslona pa omogocajo zelo
interaktivne aplikacije.

Quectel BG96 NB-loT modul na NB-loT Shieldu ponuja pod-
poro na ve¢ frekvencénih podrogjih, zato ga je mogoc¢e upo-
rabljati v Stevilnih razli¢nih radijskih omrezjih po vsem svetu.
NB-loT Shield omogoc¢a neposreden dostop do serijskega
vmesnika BG96 modula, tako da lahko preizkusite tudi stva-
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save();

=undefined

Compacting Flash...

Calculating Size...

Writing..

Compressed 480088 bytes to 20681

Running onInit()...

Press RESET button on NB-IoT shield if onInit() was called interactively.
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ri z FTDI kablom, kar je lahko koristno, ¢e zelite posodobiti
ugnezdeno programsko opremo.

Modul BG96 ponuja Siroko paleto AT ukazov za Stevilne na-
mene in celo omogoca izvajanje protokolov na visoki ravni, kot
sta HTTPS in MQTT, kar je lahko zelo koristno za loT aplikaci-
je. Poleg tega omogoc¢a geo-pozicioniranje z vgrajenim GNSS
Gipom.

Priprava

« Seznanite se s povezovanjem spletnega IDE Espruino s
plosc¢o Espruino Pixel,js prek Bluetooth LE.

» Poigrajte se s primeri programov za Pixl s.

« 5V priklju¢ek na Pixljs vtiCnici bo uporabljen za napajanje
NB-IoT shielda. V blizini LCD prikljucka obstaja spajkalni
mosticek z oznako "3.3 5V Vin". Kratko sklenite Vin do 5V
- 5V pin bo priklju¢en na 5V (Ce je prikljucen preko USB) ali
ne glede na napetost, ki je na Vin. Vec¢ o porabi shielda pre-
berite na https:;//www.espruino.com/Pixl.js#shield-power.
(z uporabo 3,3 V na izhodu napetostnega regulatorja ne
daje dovolj moci, ko zacne BG96 oddajati).
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https://www.hackster.io/espruino/products/espruino-pixl-js?ref=project-a89406

- Ce ste dobri pri spajkanju, lahko fiziéno odstranite konek-
tor velikega kvadratnega vticnika na hrbtni strani NB-loT
shielda, ker sta tako povezana Pixljs in NB-IoT shield.

« Povezite Pixljs z NB-loT shieldom preko njegovih Arduino
prikljuckov.

»  Neobvezno: pritrdite keramiéno GNSS anteno.

» Nabavite si SIM kartico, primerno za NB-IoT, in jo vstavite
v nosilec SIM kartice NB-loT shielda. Opomba: konec SIM
kartice mora pri vstavijanju biti usmerjen v vaso smer. Ce
ne boste pozorni, obstaja mozZnost, da SIM kartico vstavite
napacno.

« Nalozite kodo JavaScript s https://github.com/wklenk/nb
-iot-explorer v spletni Espruino IDE.

«  Med connection_options preverite povezavo z imenom
JSON strukture in navedite ustrezne nastavitve za ponu-
dnika NB-loT omrezja po vasi izbiri: var connection_opti-
ons = {band: "B8", apn: "iot.Ince.net", operater: "26201"};

« Vkljucite Minification v nastavitvah -> Minification. Izberite
Closure (online) - Simple optimizations.

» Posljite aplikacijo na Pixljs.

- Ce zelite obdrzati aplikacijo v Pixel.js tudi po ponovnem za-
gonu Pixljs, jo shranite v Flash spomin tako, da vtipkate
save() - glej skico 1.

- Ce se zelite povezati z omrezjem NB-loT, zdaj pritisnite
gumb RESET na NB-IoT shieldu. To ni potrebno, ko za-
Zenete napravo. V tem primeru se bo NB-IoT shield po-
nastavil po svoje. Ko aplikacija zazna, da je modul BG96
pripravijen za delovanje, bo osvetlitev ozadja LCD zaslona
5-krat utripnila.

e Zdaj je ¢as, da poCakamo, kar lahko traja nekaj sekund
do nekaj minut, da se BG96 modul registrira v radijskem
omrezju NB-IoT. LEDica aktivnosti mora obcasno utripati v
ritmu "izklop-izklop", kar nakazuje na iskanje omreZja.

* Ko je BG96 modul povezan, bo zacetni prikaz na LCD za-
slonu izginil in prikazali se bodo drugi zasloni. Uporabite
dvetipki na vogalih desne strani zaslona za pomikanje po
teh zaslonih navzgor / navzdol.

Zasloni

Tipko v levem zgornjem kotu lahko uporabite za preklop
ozadja osvetlitve LCD zaslona. Uporabite dve tipki na vogalih
desne strani zaslona, da se pomikate po naslednjih zaslonih
navzgor / navzdol.

Pri fotografiranju zaslona je bila uporabljena NB-loT SIM kar-
tica ponudnika 1nce.com.
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Zaslon: Registrirano omrezje

Prikaze ime registriranega omrezja. "Registrirano javno ko-
pensko mobilno omrezje" (RPLMN) je oznaceno z globalno
edinstveno kodo PLMN, ki jo sestavljata MCC (koda mobilne
drzave) in MNC (koda mobilnega omrezja). Posnetek zaslona
prikazuje MCC 262 za Nemcijo in MNC 01 za Deutsche Te-
lekom.

Zaslon: Status registracije

Prikaze stanje registracije omrezja in jakost prejetega signala
(RSSI). Po uspesni povezavi z radijskim omrezjem mora biti
status Registrirano domace omrezje ali Registrirano gosto-
vanje.

Zaslon: Informacija o celici

PrikaZe dvobajtno kodo obmocja za sledenje (TAC) v Sestnajs-
tiski obliki, ID celice 3 1/2 byte (28 bit) E-UTRAN v Sestnajstiski
obliki, ID eNB v decimalni obliki (ID celice E-UTRAN brez 8-bi-
tnega sektorja informacije) in sektor antene bazne postaje.

Te podatke lahko uporabite za iskanje polozaja stolpa bazne
postaje na zemljevidu s storitvijo, kot je https://www.cell-
mapper.net:

* Vnesite ponudnika. Vnosno polje se obnasa nekoliko ¢ud-
no. Ce je na primer RPLMN "26201" boste morda morali
vnesti "2621",

*  Vnesite omreZje "4G - LTE"

« V obmocje vnosa “Iskanje stolpa" vnesite ID eNB in priti-
snite Return
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https://www.cellmapper.net/
https://www.cellmapper.net/

Zaslon: Informacija o omrezju
Prikaze informacije o omrezju, kot so izbrana tehnologija do-
stopa, izbrani pas in ID kanala.

Zaslon: IP naslov
Prikaze IP naslov, dodelien BG96 modulu, v naslovnem pro-
storu, ki velja za PDP.

22 SVET ELEKTRONIKE
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Zaslon: Geo pozicija

Prikaze trenutni geografski polozaj,
vkljuéno z geografsko dolzino, Sirino in
nadmorsko visino ter Stevilom prejetih
satelitov.

Zaslon: Datum in ¢as
Prikaze trenutni datum in ¢as v UTC.

Program

Celoten program se nahaja na spletnem naslovu [1] na Git-

hub-u.

Reference:
- https://github.com/wklenk/nb-iot-explorer

Povzeto po:

»

https://www.hackster.io/wolfgangklenk/nb-iot-explo-
rer-explore-narrowband-iot-radio-networks-a89406

https://hackster.io
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WiFi z ESP8266
za domaci hardware (5)

Avtor: dr. Simon Vavpotic

ESP8266 Wi-Fi moduli, kot majhna, enostavna in ucinkovita 32-bitna osnova za gradnjo naprav in sistemov
interneta stvari (loT), Ze leta burijo domisljijo programerjev. Ceprav so novi navadno predprogramirani kot brezZiéni
Wi-Fi modemi, jih lahko z lastno programsko opremo spremenimo v samostojne krmilnike enostavnih loT naprav.

Stka 1: foT mode/ traktorja z dodano kamero /in tipalom za
oaddafjenost

V preteklem nadaljevanju smo nadgradili ESP8266 spletni
streznik za kakovostnejSe prikazovanje spletnih strani, bo-
gatih s slikovnim gradivom, nato pa se posvetili konkretnim
problemom in razmisljali o domacih projektih, pri katerih bi
lahko koristno uporabili ESP module. Za vstop v 10T svet smo
nadgradili smo tudi daljinsko voden model traktorja.

Tokrat bomo traktor opremili z dodatnimi tipali in videli, kako
zmogljivost njegovih komunikacij izboljSamo s pravo Wi-Fi
anteno, ki jo lahko priklju¢imo na nekatere ESP32 module.
V ta namen bomo vzpostavili TTL RS232 povezavo med
ESP8266 in ESP32-CAM moduli, tako da bomo zmogljivo
anteno slednjega izkoristili tudi za krmiljenje traktorskih mo-
torjev in ne le za prenos zive slike. Pri tem bomo lahko Wi-Fi
del ESP8266 celo ugasnili in s tem izniCili morebiten nezelen
medsebojni radijski vpliv modulov, ki sta v neposredni blizini.

06_2020

Zanimalo nas bo, ali lahko v isto vezje vgradimo ve¢ ESP mo-
dulov in ali je prenos podatkov med njimi mogo¢ tudi brez
brezZiénih komunikacij. Spoznali bomo, kako vzpostavimo
redundantno loT mrezo, v kateri je vsaka loT naprava hkrati
streznik in odjemalec, pri ¢emer lahko deluje tudi kot komu-
nikacijski most med drugimi loT napravami, ki so preve¢ od-
daljene, da bi bila mogoc¢a neposredna komunikacijska Wi-Fi
povezava med njimi.

Uravnavanje zasuka koles loT
modela traktorja

V preteklem nadaljevanju smo robotiziran model traktorja
usposobili za voznjo, vendar je originalni pogon za sukanje
prednijih koles nerodno izdelan, saj prednja kolesa v nevtralni
polozaj vraCa kar vzmet. Za originalni krmilnik bi bilo vracanje
v izhodi&¢ni polozaj z motorjem prezahtevno, zato mora mo-
tor polozaj levo ali desno zadrzevati zaustavljen in pod nape-
tostjo, kar ima za posledico veliko porabo toka.

Shika 2 Vgraarya merilntka zasuka prearyih koles

Ce vzmet odstranimo, je vracanje v nevtralni polozaj brez
dodatnih tipal mogoce zgolj rocno z opazovanjem traktor-
ja. Zato sem za merjenje zasuka uporabil 10 kohmski trimer,
ki sem ga preko vzvoda, narejenega iz prekrivljene vzmeti,
povezal z gredjo za obracanje prednji kolesi. Obenem sem
vrtljivi del trimerja iz strani, s katere nima zareze nekoliko
zarezal, da se vzvod zatakne nanj in na plosc¢ati del, kar
prepreci njegovo snemanje s trimerja. Izhod trimerja sem
preko novega analognega multiplekserja na osnovi BSS 92
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Slhka 3: Meriintk zasuka preadryifi koles 1z miniaturnega
lrimersa

P-MOSFET tranzistorja vezal na A/D pretvornik ESP82686,
ki tako lahko izmeri napajalno napetost ali zasuk koles. Za
preklapljanje med analognimi kanali sem uporabil GPIOO in
Se zadniji prosti negator v ULN2803, ki zagotavlja prilagodi-
tev napetostnih nivojev.

Vrednost napajalne napetosti je pomembna tudi pri izra-
¢unu absolutnega zasuka koles, saj je izhodna napetost
trimerja, ki meri zasuk koles, odvisna tudi od baterijske na-
petosti. Absolutni zasuk koles ESP8266 izracuna tako, da
izmerjeni zasuk koles pomnozi z razmerjem referen¢ne in
dejanske napajalne napetosti. Referen¢na napajalna nape-
tost je tista, pri kateri izmerimo referen¢ne vrednosti zasu-
ka koles: skrajno levo, nevtralno in skrajno desno. Slednje
so uporabljene v programu za samodejno vracanje prednjih
koles v nevtralno lego. Ceprav se zdi slednje enostavno,
moramo pri vrtenju prednjih koles upostevati, da to ne bo
prenehalo takoj, ko bomo prekinili napajanje smernemu
motorju. Hkrati se prednja kolesa na grobi podlagi lahko
tudi sama zasukajo, zato je popravek usmerjenosti morda
potreben celo, Ee nismo zahtevali obra¢anja prednjih koles.
Zakaj? Denimo, pri daljinsko vodenemu modelu rudarskega
tovornjaka iz LEGO kock prednja kolesa obraca elektro-
motor z zobniskim prenosom z zelo velikim zobniskim raz-

Shka 4: Kamera n napajal del z regulatorfem LM7805 in
prikfjuckom za TTL RS-232 vimesnik/orogramator

merjem, kar onemogoca vrtenje koles od zunaj (SE238 in
SE239), pri modelu traktorja pa je prenos izdelan tako, da
ga lahko vrtimo tudi preko koles, ne da bi ga pri tem posko-
dovali. Zato moramo za pravilno usmeritev koles skrbeti s
programskim preverjanjem polozaja in popravki s smernim
motorijem , glej program 1.

Poleg samodejnega vracanja koles v izhodiS¢ni polozaj je mo-
goce tudi daljinsko vodenje robota s podajanjem smernega
kota, ki je premo sorazmeren nagibu leve rocke igralne palice
v levo ali desno. Tako nacin vodenja se je izkazal za uspe-
Snega Ze pri prej omenjenem rudarskem tovornjaku iz LEGO
kock , glej program 2.

Dodatni napetostni regulator za
ESP32-CAM

Ceprav lahko sprogramiran ESP32-CAM modul zazenemo ze
s priklopom na 3,3 V ali 5 V napajanje, potrebujemo za njego-
Vo programiranje Se vsaj mikrostikalo in TTL RS-232 vmesnik,
ki ju lahko povezemo prek nati¢nih kablov, lahko pa namesto
tega izdelamo preprosto miniaturno tiskano s podporno elek-
troniko in vsemi potrebnimi prikljucki.

0®® 0 0 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000COCGOIOIOIOGIOIOGIOIOGIOIGGIOIOGIOIOIGOIGL,
° 0

#define roboADC sel 0 // GPIOO

if(!adc_cnt){

adc_val=analogRead(0); // get battery voltage

adc_cnt++;
} else {

adc_angle=analogRead(0); // get rotation angle

adc_cnt=0;

-~
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o

Program 1: Preklapljanje A/D ESP8266 med napajalne merjenjem napetosti in kotnega zasuka

digitalWrite(roboADC_sel,LOW); // switch input channel to rotation angle

digitalWrite(roboADC_sel,HIGH); // switch input channel to battery voltage

.
®eccc00000000000000000000000000000000 o0

2 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 00"
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Shka 5- Posodobffena shema krmiine elektrontka foT modela traktotja z vgrafeno kamero in ultrazvocmim merikom
razadafje
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#define
#define

STRAIGHT 0 // straight forward direction
SWH_tollerance 10
#define SWH max L 290
#define SWH max R 290
#define W_speed 100 // steering motor speed
void Steer(int SWH direction){

if (SWH direction!=STRAIGHT) {

int pos = SWH center + SWH_direction;
if (pos < SWH max L)pos = SWH max L;
if (pos > SWH max R)pos = SWH_max R;

if (ADC_STEER > (pos+ SWH_tollerance)) {
analogWrite(roboL, W_speed);
digitalWrite(roboR,HIGH);
} else {
if (ADC_STEER < (pos- SWH_tollerance)) {
digitalWrite(roboL,HIGH);
analogWrite(roboR, W_speed);
} else {
digitalWrite(roboL,HI
GH);
digitalWrite (roboR,HIGH);
SWH_direction=STRAIGHT;
}

-~

09000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,
o .

Program 2: Program za upravljanje traktorja z nastavitvijo kotnega zasuka prednjih koles

// front wheels set to the desired direction

0 ®® ® 0 0 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000OOOL,
.

.
© 00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000"

0 00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°

V preteklem nadaljevanju sem model traktorja nadgradil z mo-
dulom ESP32-CAM z vgrajenim 3,3 V napetostnim regulator-
jem, AMS1117, ki glede na specifikacije iz interneta dovoljuje
vhodne napetosti do 15 V. Kljub temu pa je segrevanje regula-
torja sorazmerno razliki vhodne in izhodne napetosti, pomno-
zene s povprecnim elektri¢nim tokom, ki ga za svoje delovanje
zahtevata ESP32 in OV2640. Ker tok skozi AMS1117 ob nor-
malnem delovanju kamere in Wi-Fi ob¢asno doseze tudi 400
mA, sem dodal napetostni regulator LM7805, ki baterijsko
napetost iz okoli 8,5 V zniza na 5 V, hkrati pa sem lahko tako
napajanje ESP32-CAM vezal za glavno p-MOSFET stikalo in
se vklaplja skupaj z motorno elektroniko.

A vseeno me je zanimalo, ali lahko ESP32-CAM priklju¢imo
tudi viSjo napajalno napetost od 5 V. Vseeno nisem hotel kar
takoj priklopiti baterijske napetosti (med 7 V in 9 V), zato sem
izbral napajanje s 6 V. A sem po daljSem ¢asu opazil obCas-
no valovanje slike v obliki sinusne napetosti, kar bi lahko bila
posledice preobremenitve AMS1117. Vendar je pri napajanju s
6 V mogoca dokaj enostavna resSitev, pri kateri z zaporedno
vezavo usmerniske diode (npr. IN4007) napajalno napetost
znizamo za okoli 0,7 V.

Na majhno prototipno vezje za podporo delovanju ESP32-
CAM z dvema vrstnima vtiénicama za priklop ESP32-CAM
brez spajkanja, sem vgradil Se mikrostikalo za zagon ESP32
v nacinu za programiranje ter priklju¢ek za TTL RS-232 vme-
snik. Vse skupaj sem vdelal v miniaturno ohisje, narejeno iz
porabljene plasticne Skatlice za plasti¢ni trakec za CiSCenje
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Shika 6: Prikjjucek za napajanje kamere

zob, ki je nato pristala na strehi traktorja, kjer ima kamera ¢u-
dovit razgled.

Krmiljenje z igralno palico

Roc¢no upravljanje robotiziranega modela traktorja prek teks-
tovne konzole je primerno predvsem za preverjanje pravilnos-
ti delovanja logi¢nih in pogonskih sklopov, za zabavo z njim
pa je skoraj nepogresljiva igralna palica. Zahvaljujo¢ ESP32-
CAM moduli in prenosu zive slike, gibanju robota ni potrebno
slediti pes, ampak ga lahko upravljamo z enega mesta, ozi-
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Stika 7- Aplikacja za krmijjenje z [gralno palico

roma osebnega racunalnika, s katerim lahko povezemo tudi
standardno igralno palico. Krmiljenje z igralno palico omogo-
¢a hitro in natan¢no upravljanje, pri katerem lahko z velikostjo
odmik igralne palice dolo¢imo, koliko energije bo dobil posa-
mezni motor in ne samo smer vrtenja.

Aplikacijo za Microsoft Windows za upravljanje robota z
igralno palico sem izdelal Zze za tovornjak iz LEGO kock
(SE238 in SE239), za upravljanje preko telneta pa je po-
treboval le nekaj manjSih sprememb. Zaradi hitrejSega
in natanc¢nejSega upravljanja, sem obi¢ajnemu nacinu
upravljanja dodal $e ukazni nacin, pri katerem je vsake-
mu enoc¢rkovnemu ukazu za zagon posameznega motorja
dodano tudi trimestno decimalno Stevilo, ki dolo¢a hitrost
vrtenja. Denimo, za obrat prednjih koles s polno hitrostjo
aplikacija poslje ukaz: RO0O, za vrtenje v desno s pribliz-
no poloviéno hitrostjo pa R333. Hitrost vrtenja pri dolo¢eni
vrednosti je sicer odvisna tudi od sile, oziroma trenja koles
pri obracanju, ki je odvisna od podlage in hitrosti premi-
kanja loT modela traktorja. Nova razliCica aplikacije je do-
polnjena tudi z dodatnim krmiljem za dviganje in spus¢anje
lopate traktorja, tako na igralni palici od &tirih osi ostane
prosta le Se ena, saj s pomikanjem leve rocke gor in dol up-
ravljam lopato, nagibanjem levo in desno, pa smerni motor.
Desna rocka je rezervirana za uravnavanje hitrosti premika-
nja naprej in nazaj.

Ukazni naCin omogoc¢a tudi merjenje baterijske napetosti in
kota zasuka prednjih koles, vendar vraca rezultat v kratkem
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decimalnem zapisu in brez obSirnih navodil za uporabnika, saj
je namenjen krmiljenju robota s programi v visjih programskih
jezikih.

ESP8266 in ESP32 sodelujeta!

Cenenost in nizka poraba energije ESP modulov nas na-
vajata k misli, da bi jih v istem vezju uporabili ve¢ in s tem
zagotovili redundantne komunikacijske povezave in vec kr-
milnih priklju¢kov, ki nam jih pri njih ze skoraj tradicionalno
primanjkuje. ESP moduli v istem vezju lahko medsebojno ko-
municirajo prek zaporednih povezav TTL RS-232, s ¢emer
zmanjSamo Stevilo hkrati aktivnih brezzi¢nih modulov in po-
rabo energije, hkrati pa ohranimo rezervne komunikacijske
kapacitete.

Ker sem si ze dolgo prizadeval izdelati daljinsko vodenega
robota s kamero, je bil ESP32-CAM modul logi¢na izbira za
dodatni krmilni modul, urediti mu je bilo treba le Se priklop
na napajanje, napetostno regulacijo na 5 V ter mikrostikalo
in prikljuéek TTL RS-232 za programiranje. Zal sem se moral
odreci rabi mikro SD kartice, ker bi sicer ne bilo dovolj krmilnih
prikljuckov za dodatna tipala. Po drugi strani, lahko zivo sliko
robotove voznje prek Wi-Fi posname tudi PC. Je pa toliko bolj
zanimiva moznost govorne komunikacije, za katero bi potre-
bovali daljSe posnetke zvoka (v stereo tehniki) iz mikro SD
kartice.

ESP moduli si navadno izmenjujejo podatke prek brezzi¢nih
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Shika 8- Sestavifen ESP32 karmera moaul brez ofiisja

povezav, Ce pa so del istega vezja, lahko ucinkoviteje komu-
nicirajo prek TTL RS-232 ali drugih serijskih povezav, ki niso
odvisne od visoke zasedenosti radijskih kanalov v blokovskih
naseljih. Zaradi zahtev po visokih prenosnih hitrostih pri pro-
gramiranju ESP modulov, je malo moznosti, da bi TxD in RxD
prikljucke uporabili Se za kaj drugega kot komunikacijo in
razhro$¢evanje, razen ¢e uporabimo mostis¢ne nicelne mo-
demske prevezave (angl. null modem connections). Vendar
dolZina podatkovnih vodnikov za TTL RS-232 komunikacijo
ni omejena na 10 cm, saj lahko programsko prenosno hitrost
primerno znizamo (npr. na 19.200 baudov).

Prav to me je zanimalo, ko sem robotizirani model traktorja
opremil §e z ESP32-CAM modulom, pri katerem je vecina
vhodov-izhodov ESP32 uporabljenih za komunikacijo z Omni
Visionovo barvno kamero z najvecjo locljivostjo 1600 x 1200
pik, OV2640, preostali pa so namenjeni mikro SD Kkartici.
Slednje lahko uporabimo za druge namene, ¢e se kartici od-
re¢emo. Po drugi strani, je tudi ESP8266 Ze zmanijkalo prik-
ljuCkov. Zato sem sem odlocil ultrazvo¢no tipalo za merjenje
razdalje povezati kar ne priklju¢ka GPIO12 in GPIO13 ESP32-
CAM modula.

Stika 10 Neposrearno krmiilfenye traktor/a prek ESP8266
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Shika 9: Parmeln/ telefon preko £SP32 A7 je z £SPE266
povezan z I'TL RS-232 povezavo, krimili moltorje traktorsa
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for(i = 0; i < MAX SRV_CLIENTS; i++){
if (serverClients[i].available()){
while(serverClients[i].available())({
if(u=='i'){ // light on
} else if(u=='I'){ // light off
}

}
}

P R R R T

}

Program 3: Program za procesiranje ESP32 telnet ukazov

if (serverClients[i] && serverClients[i].connected()){
//get data from the telnet client and push it to the UART
u=serverClients[i].read();// ESP32 own commands
pinMode (1lightSW, OUTPUT);digitalWrite(lightSW,HIGH);

pinMode(lightSW, OUTPUT);digitalWrite(lightSW,LOW);
} else {Serial.write(u);// Relay other commands to ESP8266

} else if (serverClients[i])serverClients[i].stop();

o
®eeeccseccecccsecsscssccsecceccsccsecssccsecccccsccce o0

. .
© 0000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000¢°°

Komunikacijski most

Vsak ESP mikrokontroler lahko deluje kot komunikacijski
most, ki prenasa podatke iz enega v drugo omrezje, s Cemer
se podaljSa dolzina povezave. Tudi ESP32-CAM in ESP8266
za prenos uporabljata podobno logiko, ki omogoc¢a delitev
brezziéne Wi-Fi povezave. ESP32 je sprogramiran tako, da
deluje hkrati kot video spletni streznik in kot telnet most, ki
posreduje zaporedno komunikacija iz vrat 23 na serijski
port, ki je povezan na serijski port ESP8266. Pri tem lahko
ESP8266 enakovredno sprejema ukaze iz serijskega porta in
Wi-Fi telnetne povezave. Zato tak nacin upravljanja omogo-
¢a brezzi¢no krmiljenje celotnega robota prek ESP32-CAM
modula, ki ima vgrajeno zmogljivejSo anteno. Wi-Fi ESP8266
tako rabi predvsem za zagon robota in zbujanje robota iz sta-
nja nizke porabe energije, ko sta ESP32-CAM in motorna ele-
ktronika izklju¢ena.

Pri vzpostavitvi podatkovnega mostu moramo opredeliti tudi
nacin komunikacije. Originalna programska oprema ESP mo-
dulov uporablja TTL RS-232 na priklju¢kih za programiranje
za izpisovanje diagnosti¢nih sporocil. Slednje moramo one-
mogociti, Ce Zelimo prenasati krmilne podatke, ali pa namesto
tega opredeliti formata diagnosti¢nih sporocil in ukazov, kiju je
mogoce strogo lo¢evati. Ker sem se odlo€il za prvo moznost,
pri kateri mi ni bilo treba spreminjati zgradbe in nacina delo-
vanja ukazov, sem moral opredeliti le to, kdaj se diagnosti¢na
sporocila lahko izpisujejo in kdaj so prepovedna. Gre za TTL
RS-232 komunikacijsko povezavo med ESP32 in ESP8266,
po kateri lahko ESP32 upravlja vse funkcije ESP8266, po ka-
teri se med prenosom ukazov ne smejo prenasati diagnostic¢-
na sporoCila , glej program 3.

Za prenehanje prenosa diagnosti¢nih sporocil je potrebno
v vgrajeni programski opremi ESP32 na vseh mestih, kjer
nastopa jo ukazi Serial.print... dodati $e pogojni stavek, ki izpi-
sovanje dovoljuje le, ko je ukazni nacin izklopljen. Podrobnosti
poiscite v izvorni kodi v datoteki CameraWebServer_Vx.zip, v
kateri je poleg spletnega streznika za prenos videa tudi telnet
streznik, ki z lastnimi ukazi za krmiljenje elektronike, povezane
z ESP32 modulom, in prenos ostalih ukazov ESP8266.
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Slhika 71- Ultrazvocri merinik razdaffe

Omenimo Se, da prava Wi-Fi antena bistveno izboljSa prenos
Wi-Fi signala, kar je potrebno za prenos Zive slike, obenem
pa gladko poteka prenos ukazov za premikanje motorjev in
upravljanje druge elektronike, kot je ultrazvo&ni merilnik raz-
dalje, HC-SR04.
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Ultrazvocni merilnik
razdalje

Z robotom sem povezal tudi ultra-
zvoéni merilnik razdalje, HC-SR04,
ki ga krmili digitalni izhod GPIO12,
odziv pa ESP32 sprejema preko
digitalnega vhoda GPIO13. Ultra-
zvoCni modul sicer vsebuje prep-
rost 8-bitni mikrokontroler, Elan
EM78P159N, ki ustvari vlak ultra-
zvocCnih impulzov in izmeri trajanje
odbojev, ki ga v obliki casovne za-
kasnitve posreduje ESP32 prek.
Pri tem moramo upostevati, da HC
-SR04 deluje pri 5V, vendar Stevilni
avtorji spletnih projektov navajajo,
daje vhod (T) za prozenje zvocnega
impulza zdruzljiv z izhodnim nivo-
jem visoke vrednosti ESP32 (okoli
3,3 V), ki deluje pri napetosti 3,3 V.
Tezavo predstavlja le izhod R, kate-
rega vrednost je v visokem stanju
za priblizno tretjino previsoka. Tu je
najlazje, ¢e uporabimo kar uporovni
delilnik (denimo 4,7 kohmov + 10 kohmov, glej shemo). Pri
tem izhod R napaja oba upora, odjem pa je na 10 kohm-
skem uporu. Tako, da pri vhodni napetosti 5 V, izhodna na-
petost priblizno 10/14,7 * 5 = 3,4 V. Vendar ESP32 dopusca
napetost Vcc + 0,3 V na digitalnem vhodu, zato je to v redu
kljub napajalni napetosti 3,3 V.

Potem, ko smo priklopili ultrazvoéni merilnik razdalje, zanj pot-
rebujemo Se programsko opremo. Merjenje razdalje bomo za
zacetek prozili z novim ESP32 telnet ukazom. Vendar je po-
membno, da izvajanje tovrstnih ukazov ne vpliva zajem videa
s kamere.

Wi-Fi mreza

Omrezne naprave Wi-Fi si lahko pomagajo pri prenosu podat-
kov tako, da vsaka po potrebi deluje kot podatkovni most med
dvema oddaljenima Wi-Fi napravama, vklju¢enima v mrezo ko-
munikacijskih vozli§¢ (angl. mesh). Nacginov gradnje tovrstnih
omrezij, odpornih na odpovedi posameznih vozlis¢, je veliko.
Zato poglejmo osnovni princip delovanja. Denimo, da Zeli loT
naprava A prenesti podatkovni paket loT napravi B. Ce lahko
z napravo B vzpostavi hitro Wi-Fi podatkovno povezavo, se
poveze neposredno, v nasprotnem poiS¢e napravo z najboljso
Wi-Fi povezavo v blizini, ki je hkrati vklju¢ena v mrezo. To na-
pravo poimenujemo C1. Ce ima C1 na volji hitro povezavo z B,
lahko A preko C1 posilja podatkovne pakete B, v nasprotnem
naprav C1 preveri ali ima morda naprava C2, ki je izven dose-
ga A dostop do B itn. Kot vidimo, lahko mreza Wi-Fi naprav
sama poisce pot do ciljne naprave, ¢e ima katerakoli naprava
v mrezi dostop to te naprave. Prenos podatkov lahko poteka
prek vec vozlis¢ glede na njihove zmogljivosti in zasedenost s
podatkovnim prometom.

Zmogljivost mreze neodvisnih Wi-Fi vozli§¢ lahko izboljSamo
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Shika 12: Predvajalnik glasbe Iz kartice mikro SD

z uporabo hierarhije imenikov, tako da vsako vozlis¢e hrani
seznam trenutno neposredno dostopnih vozliS¢ in posredno
dostopnih vozlis¢ do doloene globine omrezja. To pomeni,
da morajo vsa vozlis¢a v mrezi vsebovati ne seznam nepos-
redno dostopnih vozli§¢, ampak od teh pridobijo sezname
vozliS¢, ki so dostopni tem vozliS¢em itn. V kolikor je Wi-Fi
mreza vozliS¢ sorazmerno majhna (do kakih 100 vozlis¢), je
mogoce vzdrzevati enoten seznam vseh vozlis¢€ in njihovih
povezljivosti v vsakem vozlis€u, za ve€ pa je pametno upora-
biti sprotno iskanje

Ce Zelite zgraditi mrezo ESP naprav, lahko zaénete s prime-
rom HelloMesh, ki ga najdete poleg programske knijiznice
ESP8266WiFiMesh. Vsebuje osnovno funkcije za definicijo
mreze in komunikacijo med vozli§&i, ostale funkcije, ki jih pot-
rebujemo pri vecjih mrezah, lahko implementirate sami.

Spremenimo ESP32-CAM v
predvajalnik glasbe!

Na koncu tokratnega nadaljevanja pa Se to! Ali ste vedeli,
da je ESP32 modul odlicna osnova za gradnjo predvajalnika
glasbe iz glasbenih datotek? Predvajanje zvoka je mogoce
prek priklju¢kov GPIO25 in GPIO26, ki ju lahko preko 330
ohmskih uporov povezemo s sluSalkami ali nizko energijski-
mi zvocéniki. GPIO25 in GPIO26 v tem primeru krmilimo iz v
ESP32 vgrajenega dvokanalnega 8-bitnega D/A pretvornika.
V spletu najdemo tudi zahtevnejSe projekte za predvajanje
zvoka, ki vkljuéujejo zunanje D/A pretvornike in Hi-Fi ojaceval-
nike, v katere digitaliziran zvok prenasamo prek vodila SPI. Ce
kot predvajalnik glasbenih datotek uporabimo ESP32-CAM
modul, je prednost Ze vgrajeno leziS¢e za mikro SD kartico, a
sta prikljucka GPIO25 in GPIO26 dostopna le na ohisju mo-
dula, kamor je spajkanje zi¢nih povezav sorazmerno tezko, Ce

06_2020



SO ze vgrajeni vrstni konektorji. V tem primeru potrebujemo
pri delu mirno roko ter dobra spajkalnik in vid (ali povecevalno
steklo)...

Vgrajeno programsko opremo za predvajalnik glasbe naj-
demo v primeru esp32-i2s-sdcard-wav-player-master, Ki
ga lahko potegneta iz spletne strani http://www.iotsharing.
com/2017/07/how-to-use-arduino-esp32-i2s-to-play-wav-
music-from-sdcard.html. V dveh programskih datotekah sta
primera za predvajalnik preko v ESP32 vgrajenega stereo
D/A pretvornika (2x 8-bitna locljivost) in I12S povezave s 3,3 V
I12S ojacevalnikom, ki ga lahko v svetovnih spletnih trgovinah
z mikroelektroniko kupimo kot dodatek za Arduino module
in povezemo z dvema podatkovnima kabloma ter napajalnim
priklju¢kom in maso.

Omenimo Se to, da ista programska knjiznica omogoca tako
predvajanje preko zunanjega modula, kot preko vgrajenega
D/A pretvornika. Razlika je majhna, ker v obeh primerih pre-
nos zvoka poteka prek ESP32 I2S vmesnika. Za prenos po-
datkov v avdio ojac¢evalnik z 12S vhodom, moramo predhod-
no podati ustrezne nastavitve, pri neposrednem predvajanju
z vgrajenim D/A pretvornikom pa je dovolj programski stra-

vek: i2s_stream_cfg_t i2s_cfg = 12S_STREAM_INTERNAL _

DAC_CFG_DEFAULTY(), s katerim se nalozijo prednastavljene
vrednosti za uporabo vgrajenega D/A pretvornika. Za tiste, ki
bi radi za predvajanje glasbe uporabili zunanji D/A pretvor-
nik, oziroma ojacevalnik z D/A pretvornikom pa je na voljo
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Prejemnica
ZLATE HRUSKE
za kakovostno
knjigo za otroke

primer esp32_i2s_play_sdcard_wav.ino. Primera omogocata
predvajanje WAV datotek iz korenskega imenika mikro SD
kartice, vendar sta dovolj enostavna, da jima lahko dodamo
Se manjkajoce funkcionalnosti za izbiro posnetka in preskok
naprej ali nazaj. Dodamo lahko celo prikazovalnik z zaslo-
nom na dotik, ki ga krmilimo prek vodila SPI ali 12C, ali pa
klasi¢ni zaslon s tipkovnico, ki ga prav tako krmilimo preko
omenjenih vodil.

Prihodnjic

Celotne primere programske kode lahko prenesete iz spletne
strani https://sites.google.com/site/pcusbprojects. Prihodnji¢
se lotimo izdelave pametnega polnilnika akumulatorskih ba-
terij na osnovi ESP32 modula, kar je poseben izziv, ¢e upo-
Stevamo majhen razmik med zunanjimi prikljucki modula.
Po drugi strani, v ohiSju enostavnega polnilnika baterij, ki ga
bomo uporabili za osnovo, ni veliko prostora, zato je majhnost
ESP32 modula sicer nujna. Odli¢no je tudi to, da lahko z njim
brezzi¢no komuniciramo, zato ne potrebuje svojega zaslona
ali tipkovnice, potrebujemo le moc¢nostne tranzistorje, s ka-
terimi uravnavamo polnjenje akumulatorski baterij. Prihodnji¢
nas bodo zanimali Se moznost priklopa kapacitivne tipkovni-
ce in krmiljenja naprav infrardeCega vmesnika ter izdelava sa-
mostojnega daljinskega upravljalnika s kapacitivno tipkovnico
na osnovi ESP8266 ali ESP32.

https://svet-el.si

Vsaka izmed
knjig vas
bo pripeljala
do odkritja
in spremenila
vas pogled
na svet.

oS WWW.tzs.si « narocila@tzs.si
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Rotacijski enkoder s stikalom:
Bascom-AVR programi za
module iz kompleta 37-v-1 (9)

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

Z rotacifskim dajalnikom impulzov (nem. Drehimpulsgeber), oziroma z rotacijskim enkoderjem (ang. Rotation
Encoder) sem se prvic srecal pred vec kot petnajstimi leti. Ta zanimiv elektromehanski element, ki ima videz
“obicajnega” potenciometra, na svojih digitalnih izhodih daje informacijo o kotu zasuka in smeri vrtenja njegove
osi, poleg tega pa se o dolzini pritiska na njegovo os v smeri navzdol. Vse to je zelo uporabno, ce Zelite upravijati
neko napravo le z enim samim gumbom. Kasneje sem jih sreceval v razlicnih napravah, kjer so delovali bolj ali many
natancno, morda zaradi mehanske obrabe ali slabo napisanega programa, tega pac nisem analiziral.

Primerek takSnega rotacijskega enkoderja je namescen tudi
na modulu KY-040 iz 37-in-1 kompleta in bo v tem ¢lanku glav-
ni predmet pozornosti. Spoznali bomo, kako deluje in napisali
ustrezni program, ki bo uspesno "desifriral" impulze na njego-
vih izhodih.

KY-040

Rotacijski enkoder (KY-040 Rotation Encoder
Module, slika 108)

Poleg rotacijskega enkoderja, sta na KY-040 modulu Se dva
pull-up upora R2 in R3; predviden je tudi prostor za tretji upor
z oznako R1, vendar ta ni names&cen, vsaj ne na tistem modulu,
ki sem ga imel na razpolago.

Med vrtenjem osi se stikali A in B odpirata in zapirata z dolo-
¢enim ¢asovnim zamikom in s tem povzrocata izhodne signa-
le na prikljuckih "CLK" in "DT" kot so prikazani na diagramih
na sliki 108 zgoraj levo. Smer vrtenje je
dolocena z logi¢nim stanjem DT prikljuc-
ka v trenutku, ko CLK priklju¢ek zamenja
svoje stanje:
- Smer vrtenja je enaka smeri vrtenja

urinih kazalcev, ¢e je na padajocem

robu CLK signala DT = "0" in na naras-

¢ajocem robu DT = "1";
» Smer vrtenja je v nasprotni smeri vr-

tenja urinih kazalcey, ¢e je na padajo-

¢em robu CLK signala DT = "1" in na

narasc¢ajocem robu DT = "0".

Po vsaki spremembi CLK signala, ima os
polozaj v katerem lahko obstane. Ti po-
lozaji so na diagramih prikazani z navpic-
nimi ¢rtkanimi ¢rtami. Rotacijski enkoder,
ki je vgrajen na KY-040 modulu, ima 30
taksnih poloZajev enakomerno porazde-
lienih znotraj polnega kroga, ali ¢e pove-
mo z drugimi besedami, os lahko obstane
na polozaijih, ki so po obodu kroznice raz-
porejeni na vsakih 12 stopinj.
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"SW" izhod je povezan na stikalo S, ki ga aktivira navpic¢ni pri-
tisk na os. Ce na KY-040 modulu ni name$&en upor R1, mora
mikrokontroler poskrbeti za ustrezno pull-up napetost (lahko
pa se na modulu naknadno namesti SMD upor z upornostjo
okrog 10 kQ).

Samo branje stanja SW izhoda ne predstavlja kakSno poseb-
no programsko spretnost . Na drugi strani pa pravilno doloc¢a-
nje smeri vrtenja osi in Se posebno natan¢no Steje premikov
med hitrim vrtenjem osi ni gisto enostavno. Sestavili bomo te-
stno vezje po shemi s slike 109, s katerim se CLK signal nadzi-
ra prek dveh vhodov na mikrokontrolerju, PD2 in PD3 (Arduino
prikljucka "2" in "3"). S tem pristopom bomo iz podprograma
lazje spremljali spremembo stanja CLK signala in ucinkovito
reagirali na njegov narascajoci in padajoci rob. Arduino UNO
modul se napaja prek USB vodila rac¢unalnika, po istem vodilu
pa posilja tudi sporocila o stanju rotacijskega enkoderja na
emulator terminala.

Shika 108: KV-040, Rolation Encoder Moadule
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Program 37in1_prog_15a.bas

Program 37in1_prog_15a.bas je napisan za preverjanje delo-
vanja modula KY-040 v vezju po shemi na sliki 109 z uporabo
ukaza Debounce. Na zacCetku najprej preberemo datoteko s
definicijami Arduino priklju¢kov

$include "Arduino_pins.sub"

in definiramo prikljucke, ki so povezani z rotacijskim enkoder-
jem:

Config Arduino pin#2 = Input
Config Arduino pin#3 = Input
Config Arduino pin#4 = Input
Config Arduino pin#5 = Input

Arduino_port#5 = 1

Slika 109- Testro vezfe za preverjarye delovarn/a moaula
KY-O40 s programoma 37inl prog 15a.bas in 37mi
proq 156.bas

Najbrz ste opazili, da smo samo vhodnemu priklju¢ku Ardui-
no_pin#5 morali aktivirati pull-up upor, vsi ostali vhodi pa ima-
jo svoje pull-up upore Ze name$&ene na modulu KY-040. Ce
zelimo spremembe logicnih stanj spremljati z Debounce uka-
zom, moramo upostevati dejstvo, da ta ukaz izvaja preverjanje
stanja dvakrat v razmaku 25 ms. Ce os obra¢amo pog¢asi, ne
bomo imeli tezav, Ce pa jo zavrtimo hitreje, Debounce uka-
zu ne bo vec uspelo pravilno zaznavati vseh sprememb. Zato
moramo delovanje ukaza Debounce nekoliko pospesiti tako,
da skrajSamo Cas preverjanja. Vendar moramo biti pri tem
previdni:

» vecji parameter sicer prinasa bolj zanesljivo (kvalitetnejse)
filtriranje pojava odskakovanja kontaktov, vendar prihaja
pri hitrem vrtenju osi do ,preskakovanja" posameznih im-
pulzov ali napaénega branja smeri vrtenja;

* manjsSi parameter omogoca natancno Stetje impulzov, ven-
dar le pod pogojem, da so stikala kvalitetna, kar pomeni,
da ne povzrocCajo teh motecih pojavov med odpiranjem in
zapiranjem kontaktov ali pa so ti pojavi res kratki.

Eksperimentalno sem za primeren ¢as zakasnitve med dve-
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ma zaporednima branjema izbral 2 ms, zato je v skladu s tem
nastavljen tudi Debounce ukaz:

Config Debounce = 2

Program v glavni programski zanki preverja, ¢e se je zgodila
sprememba logi¢nega stanja na katerem izmed vhodov 2, 3
ali 5 in v primeru spremembe skoci na izvajanje ustreznega
podprograma:

Do

Debounce , Arduino pin#2 , 0 , Clk dn , Sub
Debounce , Arduino pin#3 , 1 , Clk up , Sub
Debounce , Arduino pin#5 , 0 , Sw , Sub

Ce je na primer CLK signal pravkar presel v stanje "0", se bo
izvedel podprogram Clk_dn:, v katerem je potrebno le preveriti
trenutno stanje DT priklju¢ka 4 in povecati enega od Stevcev:

Clk dn:

If Arduino pin#4 =
Incr Ccw_cnt

Else

Incr Cw_cnt

EndIf

Return

0 Then

Kot pove Ze njuno ime, spremenljivka Cw_cnt Steje premike
v smeri vrtenja urinih kazalcev, spremenljivka Ccw_cnt pa v
obratni smeri. Izvajanje podprograma Clk_up kli¢emo v tre-
nutku, ko CLK signal preide v stanje "1" in je zelo podoben
prejSnjemu; prav tako preverja trenutno stanje DT prikljucka
in poveca vrednost ene od navedenih spremenljivk v skladu z
diagrami na sliki 108.

Podprogram Sw, s katerim Stejemo pritiske na os, je program-
sko $e najmanj zahteven, zato smo mu dali $e eno dodano
vrednost - poleg Stetja bomo merili tudi dolzino, torej trajanje
pritiska na os:

Sw:

Incr Sw_cnt

sw_t = 2

While Arduino pin#5 = 0
Incr Sw_t

If Sw_t> 2000 Then
Exit While

EndIf

Waitms 1

Wend

Return

Trajanje pritiska v milisekundah je zapisano v spremenljivki
Sw_t. Merjenje je omejeno na dve sekundi; ko se ta Cas izteCe,
se bo izvajanje programa nadaljevalo, tudi ¢e je os Se vedno
pritisnjena, vrednost spremenljivke Sw_t pa bo 2001.

Za ukazom Debounce program v glavni programski zanki

preverja, Ce se je spremenila vrednost katere od spremenljivk
cw_cnt, ccw_cnt ali sw_cnt in v tem primeru poSlie ustrezno
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sporodilo na emulator terminala. Ce se je na primer spreme-
nila vrednost spremenljivke Cw_cnt, bi bilo poslano sporodilo
taksno:

Do

If Cw_cnt<>Cw_cnt old Then
Print "CW cnt = " ; Cw_cnt
cw_cnt_old = cw_cnt

EndIf

Loop
Kako so to in ostala sporodila videti na emulatorju terminala,
prikazuje slika 110.

V prikazu na sliki 110 ni bilo napa¢nih od¢itkov, med daljSim
raziskovanjem pa se je izkazalo, da so napake res redke:
k tem sta predvsem prispevala ustrezna konfiguracija De-
bounce ukaza in kvaliteta samega enkoderija, ki je vgrajen
na modulu KY-040. Vendar obstaja Se en faktor, ki nepos-
redno vpliva na zanesljivost branja in to je skupna dolzina
trajanja Do-Loop zanke. Ce je trajanje vseh ukazov v zanki
daljSe od nekaj milisekund, se lahko pojavi enak problem,
kot pri napa¢no izbranem Debounce parametru: morda
kaksen premik ne bo zaznan ali pa bo napa¢no dolo¢ena
smer vrtenja.

Ce zelimo imeti natanéno odgitavanje tudi pri bolj zahtev-
nih programih, pa branje stanj stikal ne bomo smeli izvajati
z Debounce ukazi, ampak bomo morali uporabiti reSitev s

Shika 770: Sporocha, k7 jifr programa 371 proq 715a.6as
m 37mi prog 75b6.b6as posifjala emulatoriy terminala,
So /nformacfa o smers vrternya, stevilu premikov, stevilu
Pr1tISkov 11a os In trafarnu posameznega pritiska
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prekinitvami. V ta namen je najbolj$a izbira pri Arduinu prav
uporaba priklju¢kov "2" in "3", saj sta povezana s prikljuc-
koma mikrokontrolerja PD2 in PD3, ki jima lahko dolo¢imo
funkcijo zaznavanja zunanijih prekinitev INTO in INT1. Kako
lahko to naredimo, si bomo ogledali v naslednjem program-
skem primeru.

Program 37in1_prog_15b.bas

Program 37in1_prog_15b.bas je napisan za preverjanje delo-
vanja modula KY-040 v vezju, ki ga vidimo na sliki 109 z upo-
rabo zunanjih prekinitev INTO in INT1. "Zahteven" program z
Do-Loop zanko, katere izvajanje traja zelo dolgo, smo simuli-
rali z ukazom Wait 1:

Do
Wait 1

Da bi proces izvajanja Do-Loop zanke postal viden, smo na
priklju¢ek "13" povezali LEDico (ta ni prikazana na shemi, ki
je na sliki 108; uporabimo lahko RGB diodo po shemi s slike
107 iz prejSnjega Clanka ali na podoben nacin povezati kaksno
drugo LEDico). V glavi programski zanki bomo to LEDico vsa-
ko sekundo izmeni¢no prizigali in ugasali:

Arduino_port#13 = Not Arduino port#13
Loop
Ukazi, ki so oznaceni kot "..." so ukazi, s katerimi emulatorju
terminala posiljamo sporocila ob spremembi vrednost katere

izmed spremenljivk, cw_cnt, ccw_cnt ali sw_cnt ins o popolno-
ma enaki kot v programu prejSnjega primera.

V programu pa zdaj ni Debounce ukazov, s katerimi bi spre-
mljali spremembe CLK signala na priklju¢kih "2" in "3", am-
pak smo v ta namen nastavili funkciji prekinitev INTO in INTH,
ter jima dolocili pripadajoci prekinitveni rutini IntO_sub in
Int1_sub:

Config Int0 = Falling
On Int0 Int0_sub
Config Intl = Rising
On Intl Intl sub

Preden vstopimo v glavno programsko zanko, bomo izbrisali
morebitne pred¢asne zahteve za prekinitev (dokler se obde-
luje obstojeca prekinitvena rutina) obeh

Set Eifr.intf0
Set Eifr.intfl

in potem prekinitve tudi omogodili:
Enable Int0
Enable Intl
Enable Interrupts
Prekinitvene rutine morajo nadomestiti preverjanje stabilnosti

vhodnega signala, kar je del funkcionalnosti Debounce ukaza.
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Zato bomo v prekinitveni rutini IntO_sub po preteku 2 ms pre-
verili, e je stanje vhodnega prikljucka Se vedno "0", Sele nato
bomo poklicali podprogram Clk_dn:

Int0_sub:

Waitms 2

If Arduino pin#2 =
Gosub Clk dn

EndIf

0 Then

Clk_dn je popolnoma enak kot v prejSnjem programu: v odvi-
snosti od stanja na DT prikljuc¢ku se poveca Stevec pomikov v
eni ali drugi smeri. Ce preverjanje stanja DT prikljuéka pokaze,
da je bila prekinitev izzvana zaradi pojavov na stikalu med pre-
klapljanjem, se podprogram Clk_dn ne bo izvedel. V primeru,
da se to zgodi, se bo postavil interrupt flag v obeh prekinitve-
nih rutinah, zato je treba te zastavice pred povratkom v glavno
programsko zanko izbrisati:

Set Eifr.intf0
Set Eifr.intfl
Return

Prekinitvena rutina Int1_sub, ki se prozi ob naras¢ajo¢em robu
CLK signala, je zelo podobna opisani in je ne bomo znova
analizirali. Pozornost bomo raje posvetili obdelavi prekinitve,
ki jo povzroci pritisk na os enkoderja. Logi¢no stanje na SW
vhodu modula KY-040 spremlja Arduino priklju¢ek "5", oziro-
ma priklju¢ek PD5 mikrokontrolerja. Za razliko od priklju¢kov
PD2 (=INTO) in PD3 (=INT1) imajo vsi ostali priklju¢ki mikro-
kontrolerja drugacen mehanizem obdelave prekinitev: moz-
nosti samega mikrokontrolerja so bolj skromne, poleg tega pa
so tudi same prekinitve v Bascomu nekoliko slabse ,pokrite®.
Zaradi nastetih razlogov se bomo morali zato z obdelavo te
prekinitve malo bolj potruditi.

Priklju¢ek PD5 je mogoce doloditi kot vir prekinitve z oznako
PCINT21, kateri bomo dologili tudi prekinitveno rutino Pcint2_
sub in prekinitve nato omogocili na naslednji nacin:

On Pcint2 Pcint2_ sub
Set Pcmsk2.pcint2l
Set Pcifr.pcif2
Enable Pcint2

V prekinitveni rutini bomo najprej preverili, Ce je Slo za padajo-
¢i rob signala (os je pritisnjena)

Pcint2 sub:

If Arduino pin#5 = 0 Then

potem pa po 2 ms to ponovno preverili. Le v primeru, ko v
obeh preverjanjih dobimo pozitivni rezultat, se izvede Kklic
podprograma Sw:

Waitms 2

If Arduino pin#5 =
Gosub Sw

EndIf

EndIf

Return

0 Then

Ker je podprogram Sw sedaj del prekinitvene rutine, smo tu
izlocCili preverjanje dolzine trajanja pritiska na os:

Sw:

Incr Sw_cnt
Sw_t = 2
Return

Vsako nepotrebno zadrzevanje v prekinitveni rutini je neza-
zeleno, saj neposredno vpliva na odvijanje glavnega progra-
ma (v nasem primeru bi z daljSim pritiskom na os enkodera
upocasnili utripanje LEDice). Pravzaprav smo podprogram
Sw obdrzali le zaradi podobnosti s predhodnim programom,
saj bi ukaz Incrsw_cnt lahko ¢isto preprosto ugnezdili v samo
prekinitveno rutino.

E
=
=

Sporocila, ki jih program posilja na emulator terminala, so
enaka tistim, ki jih vidimo na sliki 110.

Opombe: V samem clanku so programi predstavijeni bolj povr-
Sno, zato je potrebno za popolno razumevanje dobiti na vpogled
in preuciti celotne programe. Datoteko Arduino_pins.sub z defini-
cijami prikljuckov Arduino UNO in oba programa, 37in1_prog_15a.
bas in 37in1_prog_15b.bas , lahko brezplacno dobite v uredniStvu
revije Svet elektronike.

https://svet-el.si

ARDUINO

https://svet-el.si
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Arduino UNO R3
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Teensy 4.1 je prva
Arduino-kompatibilna plosca
s 100 Mbit Ethernetom

Hackster Inc.

Ta plosca skupaj z 32-bitnim mikroprocesorjem, ki tece na 600 MHz lahko premika in hkrati obdeluje podatke

neverjetno hitro.

Obstaja velika izbira procesorskih plos¢,
ko se odlo¢ate glede na potrebe izdelka
ali projekta. Mogoce je ena odlocitev: ali
izberete mikrokontroler ali zmogljivejsi
racunalnik z eno plos¢o (SBC)?

Nova Teensy 41 iz PJRC to odlocitev
poenostavlja, ker zdruzuje v realnem
C¢asu Arduino kompatibilni mikrokon-
troler z obdelavo in vhodno / izhodnimi
zmogljivostmi operacijskega sistema, ki
temelji na SBC, vse na tanki ploSdici.

Teensy 4.1iz PJRC je posodobitev njiho-
ve ze do sedaj zmogljive Arduino kom-
patibilne plosc¢e. Kot kaze manj$a revizijska Stevilka, je nova
plo&c¢a razsiritev, ki temelji na predhodno predstavljeni 4.0.

Teensy 4.7

Da razjasnimo, Ceprav imenujemo Teensy 4.1 nadgradnjo ali
izboljSavo iz Teensy 4.0, gre za samostojen izdelek. PJRC o
razlikah med plos¢ama pravi tole:

"Vsak projekt ne zahteva toliko V / | priklju¢kov ali dodatne-
ga pomnilnika. Teensy 4.0 izpolnjuje te potrebe. Ko pa potre-
bujete ve¢ V / | priklju¢kov, ve¢ pomnilnika, hiter Ethernet ali
povezovanje USB naprav ali hiter dostop do SD kartice, vedji
Teensy 41 prinasa to dodatno V / | zmoznost na platformo,
zasnovano za uporabo v realnem ¢asu s 600 MHz M7 zmo-
gljivostjo."

Obe imata vgrajen NXP iMXRT1062
procesor, ki temelji na ARM Cortex-M?7,
ki deluje na 600 MHz. Na krovu je 1 MB
RAM-a, 8 MB Flash pomnilnika in veliko |
/ O moznosti. Veéja velikost ploSce, zdaj
61 mm x 17 mm, je enaka kot Teensy 3.6.
Dodatna velikost omogoca ve¢ vhodno
/ izhodnih priklju¢kov in nove funkcije
Teensy 4.1: 100 Mbit Ethernet, izboljSan
USB gostitelj, vti¢nica SD kartice in raz-
Siritev pomnilnika.

Hiter Ethernet

Od izboljSav je verjetno najvec¢ja prav
podpora za 100 Mbit Ethernet. Obsta-
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ja poseben vmesnik fizicnega sloja Ethernet (PHY). V kom-
binaciji s programsko opremo na mikrokontrolerju iMX pod-
pira protokol natan¢nosti ¢asa (PTP). Ta protokol, znan tudi
pod imenom IEEE 1588, omogoca sinhronizacijo povezanih
naprav z natanénostjo sub-mikrosekunde.

Ugnezdeni mikrokontrolerji, ki komunicirajo z Ethernetom,
niso nova ideja. Kombinacija, ki jo prinasa Teensy 41, je velika
pasovna Sirina, nizka zakasnitev 100 Mbit Ethernet povezava
brez dodatnega PCB-ja.

Ta sposobnost pomeni izkoris¢anje mikrokontrolerja v real-

nem ¢asu in njegovo kombiniranje s podatkovnim vodilom z vi-
sokim pretokom. Fast Ethernet ima surov prenos podatkov od
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125 Mb / s. Najvecja hitrost na zici znasa 100 Mb / s. Neki beta
uporabnik na forumih PJRC je uspesno preizkusil povezavo
do 95 Mb / s. Upostevajte, da gre za primerjalne vrednosti z
zgodnjo programsko podporo, zato je hitrost v resni¢nih apli-
kacijah lahko razli¢na.

Ker se vti¢nice Ethernet ni dalo montirati na PCB, PJRC na-
&rtuje prodajati komplet konektorjev za spajkanje. Ce mora-
te danes dodati prikljucek, so naredili razli¢ico prikazanega
adapterja, ki je na voljo na povezavi [1] projekta Teensy 41
Ethernet OSH Park.

IzboljSanje USB gostitelja

Prejsnji Teensy 4.0 ima priklju¢ke za podporo povezave USB
gostitelja. Toda te SMD prikljucki so na spodniji ali zadnji
strani plosce. lzdelki drugih proizvajalceyv, kot je razSiritvena
plos¢a Teensy, so dali moznost, da te ploScCice povezete s
fizi€nimi vrati.

Z novo razli¢ico 4.1 so na voljo priklju¢ki in podpora za priklop
med delovanjem. Zdaj lahko dodate fizicna vrata ali kabel, ki
jih prikljucite neposredno v neko napravo. USB vrata Teensy
41 podpirajo do 480 Mbit na sekundo.

Konektor za SD kartico

SDIO je razsiritev SD specifikacije, ki doda | / O zmogljivo-
sti. Teensy 4.1 zamenja spajkalne to¢ke SDIO 4.0 z vti¢nico
za microSD kartico. Zdaj je enostavno ne samo dostopati do
SD kartice, ampak tudi uporabljati hitri

SDIO vmesnik.

Medtem ko je novi Teensy vse spajkal-
ne tocke na strani spajkanja verzije 4.0
premaknil v spajkalne prikljucke z luk-
njami, ne zapravlja prostora, ki je na vo-
ljo pri vecjem faktorju oblike. Verzija 4.1
ima nekaj mest za nadgradnje s strani
uporabnikov.

Razsiritev spomina

Na zadniji strani sta dve mesti za spaj-
kanje dodatnih spominskih Cipov. Ne
pozabite, da Teensy 4.1 Ze v osnovi ima 1
MB RAM-a in 8 MB Flash spomina. Eno
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mesto vam omogoca dodajanje Flash pomnilnika, ki temelji
na QSPI vmesniku. Q v QSPI pomeni quad, zato je to hiter
serijski vmesnik. Arhitektura iIMXRT1062 ga postavlja na loce-
no pomnilnisko vodilo, zaradi ¢esar je primerna za nalaganje
predstavnostnih datotek ali shranjevanje velikih podatkovnih
struktur, ne da bi zavirala druge procesorske aktivnosti.

Drugo prazno mesto podpira do 8 MB PSRAM-a. PSRAM je
dinami¢ni pomnilnik z vgrajenim krmilnikom za osvezitey, zato
si ga kot uporabnik lahko omislite kot staticni RAM. Ker do
tega Gipa dostopate tudi prek QSPI, bi deloval tudi kot velik
buffer za naloge, kot so ucinki digitalne obdelave signalov ali
TFT zasloni.

Za vec informacij

Od danes lahko narodite Teensy 4.1 pri PURC. Prodajajo jo za
26,85 USD, kar je le za priblizno 7 USD vec¢ kot 4.0. Za vec in-
formacij obiScite stran izdelka Teensy 4.1 v trgovini PJRC [2].

Povzeto po:

»  https://bit.ly/2WMzyhP

Viri:

e 1: https://oshpark.com/shared_projects/5epewE30
»  2: https://www.pjrc.com/store/teensy41.html

https://hackster.io
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Vmesnik za programiranje
AVR mikrokontrolerjev prek
MegaPin razvojne plosce

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

Mnogi nasi bralci so si za razvoj svojih aplikacij izbrali MegaPin, ki po svojih zmozZnostih gotovo spada med najboljse
razvojne plosce za Atmelove AVR mikrokontrolerje, razvoj te druzine 8-bitnih mikrokontrolerjev pa sedaj kot
novi lastnik podjetja uspesno nadaljuje podjetje Microchip. AVR mikrokontrolerji so eden izmed temeljev razvoja
dolocenih skupin izdelkov z izjemno nizko porabo in brez dvoma njihova popularnost tudi v prihodnosti sploh ni

vprasljiva.

Atmel je z objavo »uradnega« konektorja s prikljucki za ISP
programiranje poenotil in poenostavil uporabo AVR mikro-
kontrolerjev ze na zacetku novega AVR obdobja, ko smo z
zmodgljivimi mikrokontrolerji dobili tudi eleganco programira-
nja neposredno v ciljnem vezju. Re¢emo lahko, da se je s tem
za elektronike zacela Cisto nova doba. Tudi popularni Arduino
ima takSen priklju¢ek in ¢e smo pomotoma »povozili« vgraje-
ni bootloader za programiranje prek UART-a, ga lahko prek
ISP priklju¢ka ponovno nalozimo, prav tako pa tudi kakr§no-
koli programsko kodo za izvajanje neke aplikacije. Se ena
prednost tega prikljucka je ta, da lahko v stiski za programski
prostor s programiranjem prek ISP vmesnika sprostimo vseh
2K programskega prostora, ki ga sicer zaseda bootloader v
Arduinu!

Razvojna plos¢ica MegaPin ima med drugim na sami ploscici
vgrajen tudi programator, s katerim lahko katerikoli na Me-
gaPin priklju¢en mikrokontroler sprogramiramo neposredno
prek USB kabla, s katerim je povezan z rac¢unalnikom. Predvi-
den je tudi konektor z desetimi prikljucki, prek katerega lahko
vse potrebne signale in napajanje pripeliemo na tiskano vezje
s svojo aplikacijo in brez tezav sprogramiramo vgrajeni AVR
mikrokontroler.
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MISO 1 2 VCC
SCK 3 ue

4 MOSI
RESET 5 i 6 GND

Shikai Standaran/ A VR ISP prikiffucek za programirarye

Razpored prikljuckov na konektorju (slika 2) je zdruzljiv s
STK200 in z vsemi nasimi razvojnimi plos¢icami in izklju€u-
je moznost napacne prikljucéitve in s tem morebitne okvare
na razvojni plosdcici ali programatorju. Razpored signalov je
enak konektorju na naSem programatorju Proggy |l z deseti-
mi priklju¢ki, kar pomeni, da lahko posredno prek vgrajenega
programatorja na MegaPinu programiramo prav vse AVR mi-
krokontrolerije, ki jih je mogoc¢e programirati s programator-
jem Proggy Il. Obstaja tudi razli¢ica programatorja Proggy Il
s Sestimi prikljucki in tak§no razporeditvijo signalov na njem,
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Shka 2: Razpored prikffuckov na
MegaPin konektorju za prograrmirarye

ISP 6-pin PRG

[ Res cKk M Mo GND +

:
J1

e 1T
I

kot je obi¢ajno za standardni AVR ISP
konektor (slika 1), s katerim lahko ne-
posredno programiramo vgrajene mi-
krokontrolerje tudi na vseh Arduino
ploscicah.

V letih nacrtovanja elektronskih vezij
smo vecCkrat naleteli na neprakti¢nost
»uradnega« ISP prikljucka za progra-
miranje, saj se vec¢inoma pojavlja v THT
razli¢ici z 2x3 priklju¢ki in medsebojnim
razmakom 2,54 mm (100 mils). Zdelo
se nam je, da je moznost programiranja
lazje izvedljiva, ¢e so prikljucki v eni vr-
stici (slika 3) in smo v ta namen za svoje
aplikacije uvedli »interni« standard s Se-
stimi prikljucki v eni vrstici.

Slka 5
povrsin/ploscice

Prednost je predvsem v tem, da ne potrebujemo dragocenega
prostora na obeh straneh ploscice, ki nam omejuje moznosti
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Stika 3: Vsrsignali v ens vrsti

Videz fkonektorja za
programiranfe v »SMD« izvedbl na

Slka 4:  Prmerjava velikosti
posamezsli moznosty prikjucitve

povezovanja ostalih vezi in v tem, da ga
je enostavno izvesti v enostranski SMT
razliici Cisto na robu ploscice tiskane-
ga vezja, s Cimer pridobimo prostor za
povezave in hkrati ohranimo moznost
popravkov v programski kodi mikrokon-
trolerja (slika 5). Na te prikljucke na po-
vrsini spodnje ali zgornje strani ploscice
prispajkamo letvico, ki ima kontakte iz-
ven ploscice, ki jo lahko po programi-
ranju z vro¢im zrakom tudi preprosto
odstranimo, ¢e je zaradi pomanjkanja
prostora to potrebno.

Vse tri razliCice zdruzuje Cisto majhen
adapter s katerim lahko AVR mikrokon-
trolerje v ciljnih sistemih programiramo
preko MegaPin in tako ne potrebujemo
posebnega programatorja! Poleg tega lahko sami izbiramo
dolzino kabla za programiranje, kar pride prav v veliko prime-
rih aplikacij, kjer sta dostop in razpolozljiv prostor zelo ome-
jena.

Adapter se vtakne v prvega od treh, Cisto skupaj namesce-
nih podnozij na MegaPinu. Drugi je namenjen programiranju z
razporedom priklju¢kov za STK 200, tretji pa za povezavo SD
kartice z izbranimi vrati (portom) mikrokontrolerja.

S tem imamo na MegaPinu na razpolago kar §tiri razliéne
nacine razporeditev priklju¢kov ISP, izberemo pac tistega,
ki nam najbolj ustreza! S ciljnim sistemom, vklju¢no z vse-
mi vrstami Arduino ploscic, se povezemo prek plosCatega
kabla in ze imamo dostop do vgrajenega AVR mikrokontro-
lerja!

Mnogi uporabniki razvojne plos¢ice MegaPin doslej niso niti
poskusali izkoristiti moznosti, ki nam jo ponuja s svojim vgra-
jenim programatorjem, z novim adapterjem pa smo skusali to
njeno prednost ponuditi kot alternativni programator tudi za
programiranje popularnih Arduino ploscic.

https://svet-el.si
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Zanimiv modul TTP223

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

Drag bralci, nic novega ne bom napisal, da se v elektroniki z izjemno hitrostjo pojavijajo nova integrirana vezja z
novimi funkcionalnostmi in moznostmi. Se ce bi bili v tem poslu, kot smo mi, ki skusamo slediti vsem tem novim
proizvodom, je zaradi obilice novih proizvodov, zelo tezko slediti vsem zanimivim vezjem.

In ni se ¢uditi, da me vsake toliko ¢asa preseneti kdo od znan-
ceyv, ki mi pove za ta ali oni proizvod, ki ga je nasel in je zanimiv
za uporabo.

Eden taksnih proizvodov je TTP223, ki zaznavo dotika pos-
tavi v novo perspektivo tako glede enostavnosti uporabe kot
tudi cene.

Notranja shema TTP223

Notranja shema TTP223 je prikazana na sliki 1, kjer vidimo, da
TTP223 vsebuje dva oscilatorja, ki sodelujeta pri detekciji do-
tika. K vezju je dodano Se izhodno vezje s pomocjo katerega
dolo¢amo, kako se bo vezje obnasalo ob dotiku.

TTP223 lahko napajamo z napetostjo od 2,0 do 5,5V, pri tem
samo vezje porabi do 13 pA toka, kar je zanemarljivo malo.

Slika 2- TTP223 moau/

| < 'Sensor oscillator R gz?:r‘;rnie
rcuit
eiredt detecting circuit Output > Q
: m‘é‘de ———» OPDO
driver
circuit
LPVe — Touch detecting
MOTB —® 1
SLRFTB Timing counter R . clreuit ——
RST —» T T
. - 4— TOG
System oscillator Key-on & timing
circuit —@®—%»  control — <—— AHLB

Shika 1- Notrarya shema TTP223
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TOG | AHLB Pad Q option features Pad OPDO option features
0 0 Direct mode, Direct mode,
CMOS active high output Open drain active high output
0 1 Direct mode, Direct mode,
CMOS active low output Open drain active low output
1 0 Toggle mode, Toggle mode,
| |Poweronstate=0  |Poweronstate high-Z, Activehigh
1 1 Toggle mode, Toggle mode,
Power on state=1 Power on state high-Z, Active low

Tabela 1- Nacn/ defovarya 7TTP223

Izhodna stopnja zmore do 8 mA izhodnega toka, s katerimi
bomo mirno lahko krmilili tranzistor, ne bomo pa mogli krmiliti
mocnejsih bremen, kot je rele in podobno.

Zanimivo je to, da TTP223 modul za nekaj ve¢ kot 1€ lahko ku-
pimo v raznih kitajskih spletnih trgovinah [1]. Na sliki 2 vidimo,
daima TTP223 modul 3 priklju¢ke: VCC, GND in breme (I/O).

Razlicni rezimi delovanja
Ce pogledamo v podatkovni list TTP223 bomo videli, da ima-
mo na voljo 4 rezime delovanja, ki jih vidimo v Tabeli 1.

Nacini delovanja TTP223 modula pa so sledeci:
» Izklop bremena dokler se dotikamo senzorja

« Vklop bremena dokler se dotikamo senzorja
*  Flip-Flop nacin delovanja: ko se dotaknem senzorja, se
breme vklopi, ob naslednjem dotiku se breme izklopi.

TTP223 ze tako ali tako potrosSi malo toka, pa kljub temu
ima tudi nacin delovanja v t.i. "Low power mode". V tem
nacinu seveda potrosi $e manj energije, je pa zaradi tega
tudi malenkost poCasnej$e delovanje vezja, kar se vidi na
sliki 3.

Odzivni ¢as senzorja se tako iz 60 msec v "Fast mode" na-
¢inu delovanja podaljsa na 120 msec v "Low power mode"
nacinu. Pri tem naj omenim, da ta nacin delovanja ni mozen
na TTP223 modulu, saj le-ta uporablja 6-pin verzijo TTP223
Cipa, ki pa LPMB pina nima dostopnega na ohisju.

vDD
LPMB vas
J20ms
PO IR Qg 1 1 R
VsS
KEY TOUCH KEY RELEASE
Q VDD ]
VSS
Fast Mode
vDoD
LPMB =
Low Power Fast mode Low Power Fast mode Low Fower
mode timing timing -l mode timing timing | maode timing
| VT W S w W W W W oW W W W W W w P nFw W W W m
= F'O';‘S]Igll'irEmK,I'EYTIUCH:ZUI,EEEIRELE.‘\SE K-—180rn5‘ T -'-‘ZquB T ABOUT 12586 - kﬂGl}ms)
T KEY TOUCH KEY RELEASE
Q vDD .—|

VS5

Low Power Mode

LPMB Option features
1 Fast mode
0 Low Power mode

Shika 3 "Fast mode” in “Low power rmode ”nacina delovarya
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Obcutljivost senzorja na dotik
Obdutljivost senzorja na dotik lahko v dolo¢enih mejah nas-
tavljamo na tri nacine:

« z obliko senzorske plosce

« zdebelino laminata

«  z zunanjim kondenzatorjem

Pri TTP223 modulu sta oblika senzorske plos¢e in debelina
laminata ze dolocena, lahko bi samo spreminjali zunanji kon-
denzator, vendar med testiranjem vezja nismo imeli teh zah-
tev - modul je deloval zanesljivo. Pomembno je le to, da se
ob vklopu ne dotikamo senzorskih ploS¢, saj TTP223 v ¢asu
vklopa opravlja kalibracijo.

S TTP223 modulom in z nekaj programa je na$ praktikant
Arne naredil enostavno vezje za generiranje Morsejeve abe-
cede. Radioamaterji temu pravimo elektronski Morse taster.

Verjamemo, da bo vezje v dolo¢enih primerih odli¢no sluzilo
tudi vam.

Q[+ 6[_]T0G
_]vDbD

4[_JAHLB

<
7]
(7]
)
(uBip g J2me) ON 10T
gece
o

Shka 4: 6-pin verzjja TTP223

Viri:
»  Nakup TTP223 modula: https://bit.ly/2ZdoYIN
» Video posnetek uporabe modula TTP223:

»  https://bit.ly/2z71150

https://svet-el.si

Preklapljanje s tranzistorji

Avtor: DL6GL - Georg Latzel
E-posta: gl@dl6gl.de

Stikala s tranzistorji se uporabljajo za sproZitev dejanja na elektronski ali elektromehanski komponenti. Sam
sproZilnik, na primer stikalo ali elektronska komponenta, se lahko nastavi na daljavo.

Obicajne aplikacije vkljuujejo stikalne releje, kratek signalni

vod na ozemljitev ali preklop napajalne napetosti na kompo-
nento. V mnogih primerih se lahko tranzistorska stikala upo-

rabljajo za zamenjavo relejev.
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Obicajne okrajSave za razlicne vrste tranzistorjev
so:
« BJT Bipolarni spojni tranzistor

» "junction" = spoj, plast barijere
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https://bit.ly/2ZdoYlN
https://bit.ly/2z71150

* FET tranzistor z efektom polja
» JFET = junction FET, kot npr. BF245, J310

«  MOSFET Metal oxide semiconductor field effect transistor
»  Polprevodniski poljski tranzistor s kovinskim oksidom

Na voljo imamo dve osnovno vrsti preklapljanja — proti masi
(GND) ali proti napajalni napetosti. V obeh primerih lahko upo-
rabimo bipolarne ali MOSFET tranzistorje kot npr.

« NPN: BC546, 547, 548, 549, SMD tipi BC846-849

«  PNP: BC556, 557, 558, 559, SMD tipi BC856-859

«  N-MOSFET: BS170, 2N7000, SMD tipi BSS123, BSS138,

2N7002, IRLML2803
«  P-MOSFET:BS250, SMD tipiBSH202,BSS84, IRLML6302

Pri bipolarnih BC tranzistorjih so boljSa izbira tisti z visokim
tokovnim ojac¢enjem (indeks B ali C, npr. BC547-C). V prevo-
dnem stanju se MOSFETi obnasajo kot ohmski upori. Glede
na upornost obremenitve je treba izbrati najnizjo mozno RDS
-On (upornost prevodne poti ponora-vira), glej tabelo 1.

Kaj je Se treba upostevati? Tranzistor mora ustrezati predvi-

deni uporabi:

» Najvecji dovoljeni tok kolektorja ali ponorja

» Najvecja dovoljena napetost med kolektorjem in emitorjem
ali med virom in ponorjem

* Najvi§je izgubne moci

«  Privecjih obremenitvah tokovno oja¢anje bipolarnih tranz-
istorjev oz. ob&asna Darlington vezava, ¢e krmilna mo¢ ni
zadostna.

» QOgled podatkovnih listov je vedno
dobra ideja, ¢e le Zelite izvedeti raz-
pored prikljuckov.

Preklop proti masi

Povezava proti masi se uporabi za kom-
ponento, ki jo je potrebno preklopiti
("breme"). "Breme" je lahko na primer
vklopljen rele, signalna linija, ki jo je tre-
ba deaktivirati, na primer onemogoca-
nje, ali vrata mikrokontrolerja, ki jih je
treba potegniti na logi¢no nizek nivo. Z
mikrokontrolerjem bi bilo breme notraniji
pull-up upor, npr. nastavite za prikljucek
B1z DDRB. = 0 (B1je vhod) in PortB.1 =

Shika 1- Prek/lop proti masr s ‘pozitivrno” fogiko
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1 (notranji pull-up upor do + Ub, nastavljen v mikrokontrolerju).
Z upornostjo bremena nekaj kQ, ki je izhodna na kolektorju
ali ponoru, tak$na vezja delujejo tudi kot prilagodilniki nivojev,
na primer za 3,3V logiko. + Ub bi bil potem 3,3V. S preprostim
vezjem po sliki 1 je treba opozoriti, da je logika obrnjena, tako
da pozitiven kontrolni signal povzro¢i negativen izhod.

Kako je bilo? Oh da - narobe svet - NPN in N-kanalni FET
so vklopljeni s pozitivnho napetostjo, PNP in P-kanalni FET pa
z negativno, vsak pa je povezan z emitorjem in virom. Obe
stikali na sliki 1 torej delujeta zaradi dejstva, da se kolektor
-emitor (NPN) ali vir-ponor (N-kanalni MOSFET) obnasata,
kadar napetost baze (UBE) ali vrat (UGS) "vidno" na viSjem
potencialu, kot emitor ali vir. UBE je cca. 0,65 V za bipolarne

Shika 2: Preklop proti mas/ z ‘pozitivio” fogiko

Si tranzistorje, UGS se razlikuje glede na vrsto MOSFETa, na
primer za BS170 znasa vsaj 0,8 V. Referen¢na tocka je emitor
ali vir. Povezava vhoda z R1/ R2 na sliki 1 ustvarja "ustrezne"
pogoje v primeru, ¢e se krmilna napetost Ue izvaja s stikalom,
ki pozitivno napetost pripelje v stanju "vkloplieno", vendar v
izklopljenem stanju ne zagotavlja definiranega potenciala. R2
torej ohrani potencial na bazi ali vratih v nizkem potencialu. Ce
imata obe stanji (visoko in nizko) potencial, ki ga dolo¢a Ue,
lahko R2 izpustimo.

R1 / R2 tvorita delilnik napetosti. To ima za posledico, da
tranzistor preklopi le, ko je vhodna napetost Ue dovolj vi-
soka. Ker so FETi krmiljeni napetostno, imajo vrata visjo
upornost. R1 preprecuje tudi visokofrekvenéne oscilacije
v MOSFET stikalu (slika 1, desno). Na sliki 1 je vrednost R1
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10k za NPN tranzistor. To vrednost je morda treba prilagoditi
obremenitvi, ki jo je treba preklapljati. Mora biti sposoben
dovajati bazni tok, ki varno krmili tranzistor v zasi¢enost.
Sele takrat bo tranzistor imel resniéno nizko upornost s pad-
cem napetosti priblizno 100 do 200 mV med kolektorjem in
emitorjem. Ob tem je potrebno upostevati faktor ojacenja B,
ki obi¢ajno znasa 100 ali ve¢. Najdemo ga v podatkovnem
listu in z njim ne smemo pretiravati, vrednosti od 20 do 50
so bolj realisticne. Tok skozi R1/ R2 mora imeti vsaj trikrat
vec¢jo vrednost baznega toka | B za varno modulacijo”a za
dani faktor ojacenja toka B, kar omogoca Zelen kolektorski
tok (Icoll = B * I B). Negativni predstopnji pomaga pri nadzoru
Z "negativno” logiko, tj. nadzorom z nizkim potencialom Ue.
Tukaj T2 preklopi, ko T1 blokira, tj. Ue je nizkem potencialu.

Vezje - negacijska stopnja T1 ali stikalna stopnja T2 - je lahko
mesana tako, da uporabimo bipolarne BJT ali MOSFET tran-
zistorje.

Preklapljanje napajalne napetosti

Pogosto se zgodi, da je treba module vklopiti le pod doloce-
nimi pogoji, na primer gonilnike in prednapetosti vrat v moc-
nostnem ojacevalniku (PA). Ce bi Zeleli, da se to dogaja v ele-
ktronski obliki, si z NPN ali N-kanalnimi MOSFETi ne bomo
mogli pomagati, zato bomo presli na PNP ali P-kanal MOSFET
tranzistorje. V tem primeru sta emitor ali vir prikljuCena na na-
pajalno napetost Ub. Krmilni napetosti UBE in UGS se zdaj na-
naSata na Ub in ne ve¢ na maso, kot zgoraj. Krmilna logika je
tudi obrnjena: PNP ali P-kanalni MOSFET preklopita, ko UBE

Slhka 3: Preklapfanfe napajaine napefosti z ‘negativmo”
fogrko

Stika 4+ Prek/aplarnye napajaline napefost/ s ‘pozitivio “fogiko
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ali UGS padeta pod prag preklopa, to je, da baza ali vrata UBE
ali UGS postaneta bolj negativni, kot sta emitor ali vir. R1 dolo-
¢i prednapetost emitorja ali vrat z + UB, tako da je tranzistor /
MOSFET zaprt. Pri prehodu Ue proti masi se napetost na dnu
ali vratih spusti, tako da tranzistor / MOSFET prevaja.

Pri MOSFET-jih je treba opozoriti, da je RDS-ON odvisen od
napetosti med vrati in virom (UGS) in od obremenitvenega
toka skozi ponor ID. Podatkovni listi zagotavljajo informacije
o tem. Primer iz podatkovnega lista P-kanalnega MOSFET
BSH202: s tokom 0,5A obremenitve RDS -ON postane prib-
lizno 0,6 Q zVGS = -10V. Z UGS = -3V je RDS -ON Ze priblizno
2 Q. Torej: UGS je treba dimenzionirati dovolj visoko z razum-
nim razmerjem R1/ R2.

Ce zelite preklopiti s "pozitivno" logiko, tj. Ue pozitivha za
preklop napajalne napetosti, znova dodamo NPN tranzistor
ali N-kanalni MOSFET, ki zagotavljata, da bazo ali vrata stikal-
nega tranzistorja potegnemo proti nizkemu nivoju.

Mesana vezava BJT / MOSFET je tudi mozna tako kot v sliki 2.

Ce obstaja nevarnost, da se izmeni¢na napetost, npr. VF mot-
nja, pojavi na stikalnem tranzistorju, jo lahko zadusimo z 10
nF ali 100 nF kondenzatorjem, vezanim na bazo ali vrata tran-
zistorja proti masi. Kondenzator s serijskim uporom, npr. R5
na sliki 4 tvoritaRC ¢&len. Ker se ukvarjamo samo z zac¢asnhim
vklopom in izklopom, nas to ne bo motilo.

Za vsa prikazana tranzistorska stikala je mogoc€e doseci tudi
"gladko" preklapljanje z ustrezno izbiro serijskega upora in
kondenzatorja na bazi ali na vratih stikalnega tranzistorja. S
¢asovno konstanto =R * C, s katero se napetost baze / vrat
dvigne z zakasnitvijo, je mogoce zadusiti zvonjenje ob vklo-
pu, npr. nastanek klikov pri Morsejevi abecedi ali ponastavitvi
Mute tipke brez klika. Clanek "Laboratorijski napajalnik .." na
zavihku "Station"na moji spletni strani prikazuje, kako lahko to
uporabimo za izvedbo preproste zakasnitve ob vklopu.

Kratkosti¢enje uporov z MOSFETi

Dejstvo, da se ponor MOSFETa obnasa kot krmiljen upor, se

lahko uporabi tudi za premos¢&anje uporov v tokokrogih. Tre-

ba je opozoriti, kar je bilo v zgornjih primerih na tiho storje-
no, da je zas¢itna dioda od ponora do
vira vgrajena v MOSFET, z N-kanalnimi
MOSFETi s katodo do ponora, s P-ka-
nalnimi MOSFETi s katodo do vira. Za
pojasnitev je zas¢itna dioda v obeh spo-
dnjih primerih prikazana modro. Ponor
in vir morata torej biti vedno razporejena
tako, da je zaScitna dioda polarizirana
v obratni smeri. V nasprotnem primeru
vezje ne bo delovalo.

S pozitivhim krmilnim signalom se zni-
za upornost poti ponor-vir N-kanalnega
MOSFETa, kar premosti R3. Negativna
povratna zanka se ojaci, ker je Se ved-
no aktiven le R2, tako da se ojacenje
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Slika 5:-Nastavitevnegalivrne povralne vezave operacjskega
oj/acevalnika

zmanjsa na razmerje R2 / R1. Ker je izhodna napetost OpAmp
viSja od neinvertirajo¢ega vhoda, je na izhodu ponor in s tem
katoda zascitne diode.

Naslednje vezje (slika 6) prikazuje nasprotno situacijo. Brez
kontrolnega signala ali z napetostjo OV na vhodu, je upor pre-
moscen.

Tukaj je bilo treba v ¢asovniku z NE555 nastaviti dve ¢asovni
konstanti. Brez krmilnega signala mora biti Casovna konstan-
ta krajsa, kot pri prisotnem pozitivnem kontrolnem signalu.
Kanal vir-ponor P-kanalnega MOSFET ima nizko upornost in
premosc¢a R1, Ce so vrata bolj negativna od vira, to je v stanju
mirovanja brez kontrolnega signala. Casovna konstanta izhaja
iz R2in C1. Tu morata biti vir in s tem katoda zascitne diode na
pozitivnem nivoju. Ce je krmilni signal pozitiven, se upornost
kanala ponor-vir poveca in aktivira R1 z vi§jo ¢asovno kon-
stanto (R1+ R2) * C1.

V obeh primerih, sliki 5 in 6, lahko MOSFET, N- ali P-kanal
seveda zamenjate, Ce Zelite preklopiti z drugo krmilno logiko.
Zamenjate vir in ponor. Upori, ki jih je treba premostiti, so v
obeh primerih veliko veéji od RDS -ON.

NAPAJALNIK

ADAPTER 220V NA:
3/4,5/5/6/7,5/9/12V DC

Moc¢:

1000MA.

5ELUO175

WWW.SVET-EL.SI

06_2020

Shika 6: Prek/apfjanje RC konstante v RC vezu

Razlike med bipolarnimi in
MOSFET tranzistorji

Bipolarni tranzistorji so tokovno krmiljeni (prek baznega toka),
MOSFETIi pa so napetosti krmiljeni preko vrat tranzistorja.
Sprva to pri nasih aplikacijah z majhno porabo ne vpliva ve-
liko. Pomembna razlika nastane v kanalu kolektor-emitor ali
vir-ponor v vklopljenem stanju.

V primeru bipolarnih tranzistorjev je napetost nasi¢enja UCE
praktiéno neodvisna od kolektorskega toka (reda 100 mV)
znotraj dovoljenih mejnih obremenitev, ne glede na to, kateri
tranzistor imamo. Ko so MOSFET tranzistorji vklopljeni, se ka-
nal ponor-vir obnasa kot ohmski upor, za katerega je podatek
o0 RDS-On naveden v ustreznem podatkovnem listu.

Ta RDS-On ni nepomemben za MOSFET z majhno moc¢-
jo (ponavadi nekaj ohmov) in je visji za vrste P-kanalov kot
za N-kanalne FET-e iz iste druzine. Glede na potreben tok
ponora skozi obremenitev je v nekaterih primerih mogoce
pricakovati nezelen padec napetosti. Uporaba bipolarnih
tranzistorjev lahko torej prinese prednosti. Lahko pa izbere-
te MOSFET s posebej nizkim RDS-On. Primeri se nahajajo
v spodniji tabeli 1.

ADAPTERJI

KODA:

POLNILNIK SELUO175
CENA:

AVTOMATSKI POLNINIK 12,00 EUR
Z DDV

ZA 2, 6 ALI 12V

AKUMULATORJE Kopa:
5ELUO318
CENA:
13,00 EUR
Z DDV

5ELUO318
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Tabela 1: Primeri uporrnosti kanala MOSFET tranzistorjev

Ce je treba preklapljati mo&nejsa bremena, lahko na primer
uporabite MOSFET iz druzine IRF. IRF520 lahko na primer
preklopi 10A pri napajalni napetosti 100V z RDS-On = 0,12Q.
Toda s svojim ohiSjem TO-220 in po moznosti s hladilnikom,
potrebuje tudi vec prostora na tiskanem vezju.

Integrirana MOSFET stikala

Celotna stvar je seveda mogoca tudi z integriranimi vez-
ji. Najprej je treba omeniti legendarni CD4066, prav tako
pa tudi hitra stikala FST3125/3126 (enaka v konstrukciji kot
CBT3125/3126), ki so bila v radijskih postajah veckrat upo-
rabliena kot stikala in meSalniki. QRP Project uporablja tudi
CD4066 v mesalnikih. Omejimo se na univerzalni IC CD4066.
Najpomembnejsi podatki, kot so napisani v naslednji tabeli.

Slka 7: Prek/apljarnye preanapefosti s CO4066
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MOSFET TYPE design R DS -On (Q) 1D (A) Delovna napetost VDD 3-15V
BS170 N TO92 5 0.5 R DS -On tipi¢no, VDD = 5V 270 Q
2N7000 N TO92 5 0.2 R DS -On tipi¢no, VDD = 10V 120Q
BSS138 N SOT23 35 0.2 R DS -On tipi¢no, VDD = 15V 800Q
2N7002 N SOT23 5 0.18 Stevilo stikal 4
IRLML2803 N SOT23 0.25 1 Frekvenca omejitev tipicno 40 MHz
BS250 p TO92 10 -0.25
BSH202 P SOT23 0.9 -0.5
BSS84 P S0T23 10 -0.13 Sodobnejsi 74HC4066 z nizjim razponom delovne na-
IRLML6302 P SOT23 0.6 -0.7 petosti VDD je mogoce uporabiti do priblizno 100 MHz.

74LVXT4066 s 5V napajanjem doseze celo priblizno 150
MHz. S temi visokimi RDS-On upornostmi ponora in vira v
prevodnem stanju ni mogoce preklapljati nobenih obreme-
nitev. Naslednji primer prikazuje, kako se s CD4066 preklo-
pijo razlicne nastavitvene napetosti za krmiljenje BFO v ra-
dijski postaji (TRX).

Naloga v BFO TRXa je, da povlec¢e frekvenco kvarca BFO
oscilatorja glede na rezim delovanja (SSB-LSB / USB in
CW-RX / TX) na razlicne frekvence s pomocjo varikap di-
ode, vezane vzporedno s kristalom. Vezje je tukaj prikaza-
no le delno. Napetosti so nastavljene s trimerji P1 in P2.
Trimerji so povezani z vhodom stikal na CD4066, npr. na
prikljucku 8 na CD4066. Izhodi stikal (prikljucki 2, 3, 9, 10
¢ipa CD4066), so povezani med seboj in vodijo v varikap
diodo. Stikala CD4066 se na kontrolnih priklju¢kih 5, 6, 12,
13 zaprejo s pozitivno napetostjo. Upora R3 in R4 vzposta-
vita dolo¢eno nizko stanje (izklop, ni napetosti).

Najprej naj pojasnim preprosto stikalo
- USB (zgornji bo¢ni pas). USB stika-
lo se uporablja za povezavo + 12 V na
krmilni vhod, pin 5. Napetost, nastav-
liena s P2, se prenasa s pina 4 na pin
3. Spodnji krog CW-TX (telegrafija, od-
dajanje) predstavlja AND vrata. Poleg
tega tukaj ni prikazano identi¢no vez-
je CW-RX (telegrafija, sprejem), ki se
aktivira tudi s CW stikalom. Ce je CW
stikalo zaprto, je + 12V vezanona T1na
ponor. T1 preklopi Sele, ko na vrata T1
z zaprtim TX stikalom pride + 12V (CW
in TX). Nato je stikalo med prikljucki 8
in 9 zaprto s pozitivnim potencialom
na priklju¢ku 6.

Ta vrsta elektronskega stikala ne more
zgolj vklopiti in izklopiti enosmernih
napetosti. lzmeni¢ne napetosti (LF,
VF) lahko preklapljate tudi znotraj
doloéenih mejnih frekvenc. Prime-
ri so implementirani v TRX s stikali
FST3125/3126 za VF. Uporabiti je mo-
goce tudi cenejsi CD4066 (z omejitva-
mi glede mejne frekvence in visokega
RDS-On). Tu je treba opozoriti, da mo-
rata dva prikljucka stikala (prikljucka
8 in 9 na sliki 7), imeti dolo¢en eno-
smerni napetostni potencial priblizno
na polovici delovne napetosti. To lahko
enostavno dosezemo z delilnikom na-
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Stka 8: Darlington stoprya znoitraf ULN28O3

petosti na stikalnih vhodih, npr. dvakrat 10k ... 100k med
VDD in maso. Napajanje in praznjenje izmeni¢ne napetosti
sta blokirana z ustreznim kondenzatorjem (odvisno od spo-
dnje mejne frekvence), od 10 do 100 nF.

Poskusi preklopa izmeni¢nih napetosti s preprostimi spoj-
nimi FETi, npr. BF245, J310, ponor in vir v signalni poti, so
neustrezni. Za blokiranje je potrebna negativna napetost, ki
obi¢ajno ni na voljo. Kanal ponor-vir ostaja na precej viso-
ki impedanci tudi v prevodnem stanju, krmiljenje pa je zelo
omejeno. Preklapljanje z ozemljitvijo z MOSFET, kot je pri-
kazano zgoraj, je lazje in uCinkovitejse.

Izkusnje z ULN2803

ULN2803 in mikrokontroler

ULN2803 in drugi IC-ji v tej druzini niso ni¢ drugega kot
veé tranzistorskih Darlington stikal, zdruzenih v enem IC-ju.

Slika 9- Vezava refe/a s prosto diodo

ULN2803, na primer, jih ima osem. To so ¢udovite kompo-
nente. Ce morate preklopiti ve¢ kanalov, je cenejsi in prihrani
prostor, kot pa izvedba s posameznimi diskretnimi tranzistoriji.
Darlington stikala imajo naslednjo osnovno strukturo:

Stikala se aktivirajo s pozitivno napetostjo. Darlington sto-
pnja nato poveze obremenitev med + UB in izhod Outl na
maso. Vhodni in izhodni priklju¢ki so namesc&eni lo¢eno na
nasprotnih straneh ICja. Na ULN2803 jih je osem - zelo prak-
tiéno za postavitev vezja. GND je skupna masa vseh preklo-
pnih kanalov. Prenapetostne zascitne diode prinasajo tudi po-
samezni kolektorji na prikljucku "Com" (obi¢ajne proste diode,
ki niso vezane nikamor). Te se uporabljajo pri preklapljanju re-
lejev, ki pri preklopu ustvarijo inducirano napetost. Razvijalci
so pomislili na vse. Stopnja preklopa releja s prostimi diodami
na COM vratih je videti tako preprosta:

Napetost + UB lahko izberete neodvisno od delovne napeto-
sti krmilne elektronike na vhodnih priklju¢kih, npr. TTL 5V, od-
visno od obremenitve, ki jo je treba preklopiti, z ULN2803 do

MINIPIN 1I

N 4

2

MiniPin - razvojno orodje
MiniPin - razvojno orodije B

https://svet-el.si
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Razvojno Orodje Vsebuie:

- 8 tipk
« 810 prikljukov
- USB napajanije
* tudi kot programator

Koda: SELUD35G
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50V pri 500 mA obremenitvi. Ce je treba preklopiti neinduk-
tivne obremenitve, kot so svetilke ali LEDice, lahko povezavo
s pinom "COM" izpustite (vendar ni nujno).

ULN komponente so bile ze vecCkrat uporabljene v projektih
prikazanih drugje na tem spletnem mestu, vklju¢no s anten-
skim sprejemnikom.

Vendar je prisotno neprijetno presenec¢enje. ATmega je v ne-
katerih polozajih stikal potegnil presenetljivo visok tok, zlasti
pri vklopljenih stevilnih relejih. Gornji 5V regulator se je se-
grel. To je bilo nerazumljivo, ¢e Darlingtoni ne bi potrebovali
niti miliamper v bazi, da bi preklopili priblizno 25 mA na rele.
Toda zdaj so Crpali kar nekaj elektricne energije iz prikljucka
na Atmega mikrokontrolerja.

Po razmisleku se je izkazalo, da releji in proste diode na
"COM" priklju¢ku ne smejo biti vezani skupaj. Da bi zadusili
inducirano napetost releja neposredno na tuljavi releja, je na
vsak rele vezana prosta dioda in 100 nF kondenzator. Niz-
koprepustni filtri 100 yH / 100 nF so bili vstavljeni zato, da

Slhika 70: Problemy s prostimi diodami na refesu in COM prikfiucku v ULN2EO3

blokirajo VF napetost oddajnika, ki bi lahko vplivala preko do-
vodnih vodov. Nazadnje bi morali 100 nF kondenzatoriji, ki so
vezani na stikalnih izhodih ULN2803, dusiti tudi zadnje ostan-
ke VF napetosti.

To je bilo ocitno preve¢ dobrega za ULN2803. Odklop napa-
jalnega voda releja do COM vhoda ULN2803 (rdedi krizi na
zgornji sliki 10) je prinesel boljSe delovanje. Zakaj obicajne
proste diode na "COM" priklju¢ku tako zelo slabo sprejemajo
opisane zascitne ukrepe, mi ni povsem jasno. Ne glede na to,
zdaj vezje deluje.

ULN2803 in 12C razsSiritve

Da, res je: podatkovni list 12C razsiritvenega modula PCF8574
navaja, da so izhodi visoki po vklopu napajanja in po vklopu
prek 12C. Toda kdo vedno v celoti prebere podatkovne liste?
Ce je ULN2803 prikljuéen na izhode, nadzoruje vseh osem
izhodov. Ce je osem relejev prikljuéenih v konfiguraciji, kot je
na sliki 8, so vsi hkrati aktivni in &rpajo veliko toka. Obstajata
dva nacina, kako se izogniti temu nezazelenemu stanju.

Naredite vezje, podobno sliki 4 in ga ve-
zite v napajalno linijo releja, pri ¢emer je
baza ali vrata spodnjega NPN / N-ka-
nalnega MOSFET vezana na RC ele-
ment, ki vklopi napajalno napetost Sele
po 1-2 sekundah po vklopu, V tem €asu
mora mikrokontroler zagnati in poslati v
PCF8574 krmilni signal.

V programu mikrokontrolerja je prvi
ukrep nadzor PCF8574. Preizkuseno na
nadzoru Si570-LO - deluje.

Vir
> https;//dI6gl.de/schalten-mit-transi-

storen
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MODUL ZA DVOROCNO PROZENJE

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

DVT 100 POVECUJE VARNOST DELAVCA ZA ORODJEM.

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

® PORABA: 4,5W

® [ZHODNI KONTAKT: 6A/250V AC

Atestiran pri zavodu
za varstvo pri delu!

® MAX. CASOVNI RAZMIK PRITISKA NA TIPKI: 0,5S

® OHISJE: PLASTICNO, ZA MONTAZO NA LETEV

® |ZHODNI RELE JE AKTIVIRAN DOKLER STA TIPKI SKLENJENI

WWW.SVET-EL.SI

48 SVET ELEKTRONIKE

SIFRA: 2IELOOO1
DVT100/0-DVOROCENI VKLOP

06_2020


https://dl6gl.de/schalten-mit-transistoren
https://dl6gl.de/schalten-mit-transistoren

Izdelajmo si Arduino RC oddajnik

HowToMechatronics

V naslednjem zanimivem projektu vam bomo pomagali pri sestavijanju lastnega Arduino RC oddajnika, saj najbrz
tudi vi pogosto potrebujete neko obliko brezzZicnega upravijanja za najrazlicnejse projekte, kijih izdelate, zato smo
med razlicnimi resitvami nasli ta vecnamenski radjjski krmilnik, ki ga boste lahko uporabili za skoraj vse.

Stka 1: Ypravijarye Arauino RC avtormobiia z Arduino RC oddzinikom

Odslej boste lahko brezziéno upravljali s katerimkoli Ar- Ima dva gumba za upravljanje, dva potenciometra, dve preklo-
duino projektom s samo nekaj majhnimi prilagoditvami pni stikali, Sest gumbov in dodatno notranjo merilno enoto,
na strani sprejemnika. Ta oddajnik se lahko uporablja kot sestavljeno iz merilnika pospeska in Ziroskopa, ki se lahko
katerikoli komercialni RC oddajnik za krmiljenje igra¢, RC uporablja tudi za krmiljenje stvari samo s premikanjem ali na-
avtomobilov, brezpilotnih vozil in podobno. V ta namen pot-  gibanjem oddajnika (slika 2).

rebuje samo preprost Arduino spreje-
mnik, ki nato ustvari ustrezne signale
za nadzor teh komercialnih RC naprav.
V ¢lanku je pojasnjeno, kako vse sku-
paj deluje in je podprto z nekaj primeri
krmiljenja robotskega avtomobila Ar-
duino, krmiljenja robota Arduino Ant in
krmiljenja brezkrtacnega DC motorja z
uporabo ESC ter nekaterih servo mo-
torjev.

Radijska komunikacija tega krmilnika
temelji na oddajnem modulu NRF24L01,
ki ima na prostem stabilno obmocje do-
sega do 700 metrov, ¢e se uporablja s
solidno anteno. Oddajnik ima 14 kanalov,
od tega ima 6 analognih in 8 digitalnih
vhodov.
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Stika 2: Kaf frmarmo na RC oddaimku
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Stika 3- Blok shema Arduino RC oddaka

Blok shema vezja RC oddajnika

Za zaCetek si oglejmo vezje. Mozgani tega krmilnika so Ardui-
no Pro Mini, ki se napaja z 2 LiPo baterijami, ki dajeta priblizno
7.4 voltov. Lahko ju povezemo neposredno na RAW pin Pro
Mini, ki ima regulator napetosti, ki je napetost zmanjsal na 5V.
Bodite pozorni na to, da obstajata dve razliici Arduino Pro
Mini. Ta, ki je na sliki, se napaja s 5V, druga pa deluje na 3,3V.

Po drugi strani pa je treba NRF24L0O1 modul brezpogojno

napajati s 3,3 V, zato je priporocljivo, da ta napetost prihaja

iz namenskega vira. Zato moramo uporabiti napetostni regu-

lator z izhodno napetostjo 3,3V, katerega vhod je priklju¢en

na baterije in baterijsko napetost 7,4V pretvoriti na 3,3V. Prav

tako moramo poleg modula uporabiti blokirni kondenzator, s

katerim zagotovimo, da napetost ostane stabilna, s tem pa bo

tudi radijska komunikacija stabilnejsa. Modul NRF24L01 ko-

municira z Arduinom prek SPI protokola, MPU6050 merilnik

pospeska in ziroskopski modul pa uporabljata 12C protokol.

Komponente, ki jih boste potrebovali v tem Arduino projektu:

»  Oddajni modul NRF24L01

* NRF24L01+ PA + LNA

« potenciometer

« Servo motor

*  Preklopno stikalo

« Joystick - ta igralna palica je morda opremljena s ploscico
tiskanega vezja in v tem primeru boste morali z nje tiskano
vezje odspajkati

* Arduino Pro Mini za razli¢ici PCB V2 ali V3

 ali Arduino Pro Mini za razlicico PCB V1
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« 33 V napetostni regulator HT7333 za razli¢ici PCB V1 in
PCB V2
« ali 3,3V napetostni regulator AMS1117 za razlicico PCB V3

Nacrtovanje tiskaneg a vezja
Pravzaprav so v tem projektu uporabljeni prav vsi analogni in
digitalni vhodi Arduino Pro Mini. Torej, Ce posku$Sam povezati
vse skupaj s povezovalnimi zicami, bi bil to precejSen nered.
Zato se je avtor lotil nacrtovanja namenske ploscice tiskane-
ga vezja, v njegovem primeru z uporabo brezplacne spletne
razliCice programske opreme za nacrtovanje tiskanih vezij
EasyEDA.

Avtor je pri zunaniji obliki tiskanega vezja uposteval ergonomi-
jo krmilnika in ga zasnoval tako, da ga je mogoc¢e enostavno
drzati z dvema rokama, medtem pa so vsi gumbi za upravlja-
nja na dosegu prstov. Robovi tiskanine so zaobljeni in doda-
no je tudi nekaj luknjic premera 3 mm, da je mogoc¢a njena
pritrditev na neko osnovo. Letvice za programiranje Arduino
Pro Mini so postavljene na zgornjo stran, tako da se do njih
zlahka dostopa v primeru, ¢e bi zZeleli Arduino preprogramirati.
Tu lahko tudi opazimo, da sem za gumbe krmilne palice upo-
rabil priklju¢ka RX in TX na Arduinu, vendar moramo ta dva
prikljucka med nalaganjem programa na Arduino odklopiti od
vsake druge povezave. Zato je predvidena prekinitev pove-
zave s kontaktoma in z dvema vmesnima prekinitvama med
prikljuckoma letvice, ki ju je kasneje mogoc¢e enostavno spet
povezati z dvema kratkosti¢nikoma.
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Shika 4: Macrtovanfe tiskanega vez/a z FasyEFDA

Stika 5 Razlike tref razlicic Arduino Pro Mirni

Stika 6: Tiskarno vezjfe

Stika 7- Vi elementy i tiskarno vez/e
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Prosimo, da upostevajte opozorilo: Pre-
priCajte se, da imate pravo razliCico
Arduino Pro Mini za izbrano razli€ico ti-
skanega vezja, sicer boste morali spre-
meniti svoje tiskano vezje v skladu z njo.
Na sliki 5 je primerjalna fotografija med
tremi razlicnimi razliCicami, ki se razli-
kujejo glede na izbran Arduino modul in
uporabljen regulator napetosti.

Na spletni strani je povezava do pro-
jektnih datotek tega tiskanega vezja.
Odprejo se tri razlicice na lo¢enih za-
vihkih, tako da lahko izberete tisto, ki jo
potrebujete.

Ko sem koncal oblikovanje vsake po-
samezne razlicice, sem ustvaril Gerber
datoteke, ki so potrebne za izdelavo ti-
skanih vezij.

Ce se boste lotili projekta lahko tiskano
vezje narocite tudi prek nasih PCB parcel.

Sestavljanje tiskanega
vezja

Zdaj lahko nadaljujemo s sestavljanjem
oziroma spajkanjem komponent na
ploscico. Zacel sem z spajkanjem letvic,
ki ploscico tiskanega vezja povezujejo z
Arduino Pro Mini. Enostaven in zelo us-
pesen nadin za to operacijo je, da jih po-
lozite na desko in tako med spajkanjem
ostanejo trdno na mestu.

Modul Arduino Pro Mini ima prikljucke
tudi ob straneh, vendar upostevajte, da
se lahko polozaj teh priklju¢kov od proi-
zvajalca do proizvajalca razlikuje.

Pri modelu, ki ga je uporabil avtor, je
uporabil po 5 nozic na vsaki strani, en
GND priklju¢ek pa je pustil prazen, ker je
prostor na tem mestu na plosci izkoristil
za povezave. Arduino Pro Mini modul je
prispajkal neposredno na tiskano vezje
in potem skrajSal predolge letvice. Tik
ob njem je name$¢en modul za merje-
nje pospeskov z ziroskopom MPU6050
(slika 8).

Nato je avtor prispajkal regulator nape-
tosti 3,3V, kondenzator poleg njega in
Se prej omenjeni blokirni kondenzator
v blizini modula NRF24L01. Ta modul
lahko dobimo v treh razli¢icah in v tem
projektu lahko uporabimo katerokoli od
njih (slika 9).
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Nadaljujemo z letvicami za programi-
ranje Arduino modula, RX in TX, ter
priklju¢ki za napajanje in stikalo za vklop.

Za spajkanje potenciometrov na tiska-
no plos¢o je moral podaljSati njihove
prikljucke, kar je prav tako izvedel z let-
vicami (slika 10).

Tu lahko opazimo, da je bila pred tem
dolzina osi potenciometrov primerno
skrajSana, da je kasneje nanje mogoce
pravilno namestiti gumbe. Vendar se
spajkanje potenciometrov na tiskano
vezje izvede nekoliko kasneje.

Nato vstavimo in prispajkamo na svoje
mesto dve preklopni stikali in obe krmil-
ni rocici (slika 11).

Na koncu je preostalo le Se spajkanje
Stirih gumbov, ki niso imeli ustrezne
montazne viSine, zato je avtor spet upo-
rabil kontakte letvic, da jih je nekoliko
podaljsal.

In to je to, Ce ste delali po navodilih je
tiskano vezje sedaj pripravijeno (slika
12) in bomo lahko nadaljevali z izdelavo
ohisja. Ker je tudi zunanji videz tiskane-
ga vezja privlacen, se je avtor odlocil, da
za ohisje uporabi prozorno 4 mm debelo
akrilno plosco.

Na sliki 13 ima plos¢a $e neodstranje-
no zascitno folijo in je zato videti modre
barve. Osnovna zamisel izvedbe ohisja
je bila izdelati dve enaki plos¢i v obliki
tiskanega vezja ter eno pritrditi na zgor-
nji, drugo pa na spodnji strani ploscice
tiskanega vezja.

Na akrilno plos¢o nariSemo obliko zuna-
njega roba tiskanega vezja in s kovinsko
ro¢no zago (slika 14) izrezemo dva ena-
ka akrilna pokrova, spodnjega in zgor-
njega.

Nato s cisto navadno pilo natan¢no
oblikujemo oziroma prilagodimo kon¢no
obliko akrilne plosc¢e (slika 15). Izdelava
obeh ploS¢ je avtorju odli¢no uspela in
sta se po montazi popolnoma ujemali s
tiskanim vezjem.

Nato na plos¢ah ozna¢imo mesta, na ka-
terih moramo narediti odprtine za prehod
komponent. S svedrom premera 3 mm
najprej naredimo Stiri luknje za pritrditev
akrilnih plos¢ in tiskanega vezja skupaij.
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Sitika 8: Araluino in modul MPU 6050 na tiskanem vezjiu

Shika 9- Tri razlicice oddamh modulov NRF24L 07

Stika 70: Podalsamo prikfiucke potenciometrov

Shika 71- Preklopra stikala i krimiln/ rocsc/ na svojem mesty
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Shika 12- Dokoncana ploscica, vendar brez potencliometrov

Slika 13: Risanje oblike po zunarnjem robu tiskanega vez/a
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Slika 14: Akrilno ploSco izreZermo z rocrno Zago

Kolodvorska ulica 4

¢, : 07 3375 470

B4 : alkatron@siol.net
Shika 75 Fina obdelava plosc s phlo www.alkatron.si
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Za te luknje sem naredil tudi poglobitve,
tako da se bodo vijaki skrili pod povrsino
akrilne plosce.

Za odprtine stikal in potenciometrov
uporabimo sveder s premerom 6 mm, za
odprtine krmilnih palic pa lesni Forstner
sveder premera 25 mm (slika 17). Za fino
prilagoditev odprtin vsem mehanskim
komponentam na koncu uporabite pilo.

Pred sestavljanjem pokrova moramo
samo Se opozoriti na to, da je priklju-
¢ek za baterijsko napajanje dejansko
prispajkan tako, da je letvica s prikljucki
na spodnji strani tiskanega vezja (slika
*) tako, da ga je mogoce doseci s zad-
nje strani, kjer bo namesc¢ena baterija.

Zdaj je vse pripravljeno in lahko zacne-
mo s sestavljanjem ohisja. Zacnemo z
odstranjevanjem zasd¢itne folije iz akril-
nih plo&¢ in morali boste priznati, da je
bila za¢ita povsem zadovoljiva, saj plo-
§¢a pod zasc¢ito ostane popolnoma Cis-
ta. Najprej oba potenciometra pritrdimo
na zgornjo plos¢o, vstavimo M3 pritrdil-
ne vijake in na svoja mesta postavimo
distan¢nike dolzine 11 mm (slika 18).

Nato previdno zdruzimo in pritrdimo
zgornjo plosc¢o in tiskano vezje s po-
mocjo vijakov. To je primeren trenutek
za spajkanje potenciometrov na tiska-
no vezje, saj je to koncna visina njune
montaze in se je zdaj v praksi poka-
zalo, na kaksni viSini bosta namesc¢ena
(slika 19).

Na zadnji plos¢i potem pritrdimo drzalo
baterije z dvema vijakoma. Sestavljanje
ohisja zaklju¢imo z pritrditvijo spodnje
akrilne plos¢e na spodnjo stran tiska-
nega vezja s Stirimi pritrdilnimi vijaki
(slika 20).

Na koncu lahko priklju¢imo akumulator-
je na napajalna priklju¢ka, nataknemo in
pritrdimo gumbe na potenciometrih, vs-
tavimo rocici krmilnih palic in na modul
NRF24101 pritrdimo anteno (slika 21). In
to je to, Arduino RC oddajnik, narejen v
samogradniji, je izdelan!

Zdaj je preostalo le Se programiranje
Arduino modula. Za programiranje Ar-
duino modula Pro Mini potrebujemo
vmesnik iz USB na serijski UART, ki ga
je mogoce priklju¢iti na pripravijeno
prikljuéno letvico za programiranje, ki se
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Shika 716: Vrtanfe morntaznmh lukery

Shka 17 Forstner sveder, k7 se
uporablja vmizarstvu

Shika 18- Distancriki in vijaki, namescarnye zgorrnyje plosce

Shka 19: Zdla/ prispafkarmo fuadi oba potenciometra

Shika 20: Spoalryi pokrov z drzalorm balterje
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Slika 21- Marnescanyje antene

Shika 22: Prikfjucitev povezave za programiranyje prek USB/UART vmesnika

Stika 23 Arduino IDE programsko razvono okoffe
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nahaja na zgornji strani tiskanega vezja
nasSega Arduino RC oddajnika (slika22).

Nato moramo v meniju orodij Arduino
IDE izbrati plos¢o (slika 23) Arduino
Pro ali Pro Mini, poleg tega pa moramo
izbrati tudi pravo razliCico vgrajenega
mikrokontrolerja, izbrati prava COM ko-
munikacijska vrata in izbrati nacin pro-
gramiranja »USBaspx«.

In zdaj lahko programsko kodo nalozimo
v Arduino modul.

Programska koda za
Arduino RC oddajnik

Na kratko lahko $e pojasnimo, kako de-
luje programska koda oddajnika. Najprej
moramo vkljugiti knjiznici SPI in RF24
za brezzitno komunikacijo ter knjizni-
co 12C za modul za merilnik pospeska.
Nato moramo doloditi digitalne vhode,
nekatere spremenljivke, potrebne za
program, ki se izvaja v nadaljevanju ter
dolociti radijski objekt in komunikacijski
naslov.

Vse podrobnosti programa za oddajnik
si lahko ogledate na spletni strani:h-
ttps://howtomechatronics.com/pro-
jects/diy-arduino-rc-transmitter/

Programska koda RC
sprejemnika

Poglejmo si, kako lahko prejmemo te po-
datke. Tu (slika *) je poenostavljena blok
shema Arduino modula in sprejemnika
NRF24L01. Seveda lahko uporabite tudi
katero koli drugo Arduino plosco.

In tu je preprosta programska koda
sprejemnika, kjer bomo podatke pre-
jeli in jih preprosto natisnili na serijski
monitor, da bomo vedeli, da komuni-
kacija deluje pravilno. Spet moramo
vklju€iti knjiznico RF24 in definirati
predmete in strukturo na enak nacin
kot v kodi oddajnika. V nastavitvenem
delu moramo pri definiranju radijske
komunikacije uporabiti iste nastavitve
kot oddajnik, vendar modul nastaviti
kot sprejemnik s funkcijo radio.start-
Listening (). Ta del programa je prika-
zan na sliki 25.

V glavni programski zanki (slika 26) s
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pomocdjo funkcije available() preverimo,
ali obstajajo dohodni podatki. Ce so, po-
datke preprosto preberemo in shranimo
v spremenljivke prej definirane struktu-
re. Te podatke lahko zdaj natisnemo na
serijskem monitorju, da bomo preverili,
¢e prenos deluje pravilno. S pomocdjo
funkcije millis () in if stavka preverimo,
Ce je sprejemanje podatkov Se aktivno
in v primeru, da podatkov ne sprejema-
mo dlje kot 1 sekundo, vse spremenljivke
ponastavimo na njihove privzete vred-
nosti. To uporabljamo za preprecevanje
nezelenega vedenja, na primer, ¢e bi se
dron dvigal navzgor in bi vmes izgubili
povezavo, bi v svoji smeri letel Se naprej,
razen Ce poskrbimo za to, da se vred-
nosti spremenljivk ponastavijo.

To je na kratko vse. Celoten zapis pro-
gramske kode za sprejemnik in vse os-
talo boste nasli na povezavi, ki je napi-
sana na koncu tega ¢lanka. Poleg tega
so tam tudi datoteke s programsko
kodo za razli¢ne projekte, kjer je avtor
uporabil opisani nain prenosa podat-
kov oziroma upravljanja. Tudi primeri so
zgovoren dokaz, da lahko ta nacin pre-
jemanja podatkov izvedemo v katerem-
koli Arduino projektu.

Brezzicno krmiljenje
Arduino robotskega
avtomobila z RC
oddajnikom

Dober primer uporabe Arduino RC od-
dajnika je programska koda za nadzor
robotskega avtomobila Arduino (slika
1) iz enega od avtorjevih preteklih pro-
jektov. Kot posodobitev tega projekta je
izdelal namenski RC sprejemnik, ki te-
melji na Arduinu, na miniaturnem modu-
lu Arduino Pro in ima ve¢ prikljuckov, ki
so pripravljeni za uporabo servo in ESC
povezav, vse kupaj pa je namesceno na
kompaktnem tiskanem vezju. Blok she-
ma sprejemnika je narisana na sliki 27
desno.

Tudi tu moramo na zacCetku dologiti
knjiznice, strukturo in radijsko komu-
nikacijo, kot je bilo ze prej razlozeno.
Nato moramo v glavni zanki samo
prebrati dohodne podatke in jih upora-
biti za karkoli zelimo. V tem primeru za
voznjo avtomobila uporabljam krmilno
rocico 1.

56 SVET ELEKTRONIKE

Slika 24- Blok shema povezave

Slika 25: Mastavitvern/ de/ programske kode sprefemmika

Slika 26: Glavna programska zanka sprejemmka

Slika 27 Blok sherma za krinijjerye robolskega avtorobiia Arauino
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Shika 28 Brezzicno upraviffamo tudi Arauino Ant robota

Upravljanje Arduino Ant Robot/
Hexapoda s pomocjo Arduino RC
oddajnika

Na povsem enak nacin je avtor na svojem projektu Arduino
Ant Robot ( slika 28, prav tako objavljenim na spletu) naredil
brezzZiéno upravljanje delovanja s pomogcjo tega Arduino RC
oddajnika. Podatke moramo samo prebrati in v skladu z njimi
izvajati ustrezne funkcije, kot so premikanje naprej, levo, des-
no, ugriz, napad in tako napre;j.

Upravljanje ESC in servo motorjev
z RC oddajnikom

Na koncu pa poglejmo Se to, kako lahko ta oddajnik uporab-
liamo za nadzor komercialnih RC naprav.

Shika 29: Upravijamo /ahko tuadi brezkriacne in servo moftorfe
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Obi¢ajno moramo pri teh napravah up-
ravljati delovanje njihovih servo motor-
jev ali brezkrtacnih motorjev (slika 29).
Upravljanje je zelo preprosto, po preje-
mu podatkov iz oddajnika za krmiljenje
servo motorjev uporabimo kar knjiznico
Arduino Servo z vrednostmi od 0 do 180
stopinj. Tudi za krmiljenje brezkrtacnega
motorja s pomocjo ESC lahko uporabi-
mo knjiznico Arduino servo za generira-
nje 50Hz PWM signala, ki se uporablja
za krmiljenje ESC. S spreminjanjem de-
lovnega cikla od 1000 do 2000 mikro-
sekund upravljamo s hitrostjo vrtenja
motorja od ni¢ do maksimalne hitrosti,
Ki jo zmore.

Za zakljucek

Upostevajte dejstvo, da z opisanim sistemom, ki temelji na
NRF24L01 2,4 GHz dejansko ne moremo povezati standar-
dnih RC sprejemnikov in z njimi neposredno upravljati. Za
brezzi¢no upravljanje moramo zato izdelati lasten sprejemnik,
sestavljen iz modula Arduino in NRF24L01 modula za komu-
nikacijo z Arduino oddajnikom, ki smo ga opisali v tem pri-
spevku. Tak sprejemnik nam daje odprte roke pri ustvarjanju
ustreznih PWM ali PPM signalov za krmiljenje katerekoli RC
naprave.

Ce se boste lotili projekta lahko tiskano vezje narogite tudi
prek nasih PCB parcel.

Vir:
» https://howtomechatronics.com/projects/diy-arduino-rc

-transmitter/

https://howtomechatronics.com/

SVET ELEKTRONIKE 57


https://howtomechatronics.com/projects/diy-arduino-rc-transmitter/
https://howtomechatronics.com/projects/diy-arduino-rc-transmitter/

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!
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Strokovna predavanja

za informacijsko-komunikacijsko tehnologijo, elektroniko in mehatroniko

18. J un |J 2020 Prakti(':rldelavnice

Prijetno druzenje s strokovnjaki

konfferenca

Teme IKTEM konference so:

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

= loT 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 Zaradi Covid-19 pandemije konferenca IKTEM
.. . .. . . 2020 ne bo izvedena, bomo pa izdali Zbornik
z uCenjem nevronskih mrez in pa machine learninga predavanj IKTEM 2020, ki ga bodo brezplacno

. . . v - . prejeli vsi prijavljeni udelezenci, reviji Svet

= Primeri dobre prakse iz podrocij IKT, elektronike in mehatronike elektronike in Svet mehatronika pa bosta

Zbornik predavanj IIKTEM 2020 poslali vsaka
po svoji bazi kontaktov.

S crexenana
/\/E[-'L/{IRQ‘L\\S[@ AX elektronika d.o.o. » Spruha 33 w 1236 Trzin = 01 528 56 88 » iktem@svet-el.si » https./iktem.si ELEKTR S|‘|’€é
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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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