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KAZALO 300 stevilk revije Svet elektronike
UVODNIK Drage bralke, dragi bralci, ob pisa-
4 300 Stevilk revije Svet elektronike nju tega - malce daljsega uvodnika,

me prevevajo mesani obcutki. Po

PREDSTAVLIJAM i . .
eni strani sem ponosen, da je tako

7 Dvajset let organizacije robotskih tekmovanj ; . .
na UM-FERI majhnemu urednistvu uspel taksen
Avtor: mag. Janez Pogorelc, UM-FERI Maribor poadvig: izdati 300 stevilk revije, ki

https://feri.um.si
12 Digitalna preobrazba z avtomatizacijo procesov
in s procesno usmerjeno kulturo

ni revija za siroke ljudske mnoZice, pac pa za precej
ozko usmerjeno publiko. Res je, da vecina danasnjih...

https://www.al.si Stran: 4
13 Zakaj je dolgoro¢no dosledno delovanje
pomembno za senzorje relativne vlaznosti - - . -
Avtor: Phillip Luu, TI Dvajset let organizacije robotskih
http://www.ti.com = -
15 Izdelaya robotskih prijemal s _tehrgologi_jo HP MJF tekmova n-] na UM-FERI
Lo e Sunadole, Fdita 2ugel Od leta 2000 do leta 2019 smo na
pS://www.cgsplus.si . . . .
18 Kako bodo Wi-Fi® IoT preprosta in varna vozli&a Univerzi v Mariboru Fakulteti za
vplivala na IIoT 4.0 trende in inovacije elektrotehniko, racunalnistvo in in-
Z\zftfof -'/jacob Lunn L‘;SSG” formatiko (UM-FERI) organizirali in
ps://www.microchip.com . . .. ,
20 Uporaba modula prenosne zanke za hitro /zvef/// 20 drzial'/n/h COb'_OtSk'ﬁ .tekmo.-
ustvarjanje visokofrekvenénih taktnih signalov vanj v gradnji in voznji z mini mobil-
z nizkim tresenjem nimi avtonomnimi roboti v razlicnih
ﬁgtg)sr /5% V"L// %r/g ikey.com disciplinah in za vse starostne skupine mladostnikov. V
24 Prihajajo prvi primeri uporabe 5G omre¥ja navedenem obdobju je sodelovalo okrog 3000 ucencev...
v IoT napravah Stran: 7
Avtor: Dominikus Hierl, SVP Sales EMEA
https://www.quectel.com . - -
26 Rittal praznuje 60. obletnico: Radi imamo Rittal praznuje 60. obletnico:
prihodnost! i : 1
ttps:/ www.rittal.si Radi imamo prihodnost!
28 Diferencialna tokovna tipala na podlagi Od proizvajalca jekla do mednaro-
Hallovega ucinka . .
Avthor: Jens Rheinstédter dnega digitalnega podjetja - v 60
https://www.rutronik.com letih. 1. aprila 1961 se je v majhni
32 Kako zmanjSati EMI in skriti velikost napajalnika tkalnici v osrednjem delu Zvezne

z vgrajenim aktivnim EMI filtrom

Avtor: Tim Hegarty dezele Hessen zacela mednarodna

http://www.ti.com zgodba o uspehu - standardizacija
ohisij. Rudolf Loh je ustanovil pod-
PROGRAMIRANJE . Jjetje Rittal in z eno idejo spremenil celotno industrijo.
3 Mi5Ko - Mikrokrmilniski Studentski Komplet - Cemur so se sprva smejali, se je razvilo v fenomen...
skozi evolucijo prvih 10 let ;
Avtor: izr. prof. dr. Marko Jankovec Stran: 26
https://www.fe.uni-lj.si
40 Krmiljenje RGB LED-ic, meSanje barv (4) - = & - g =va = X .
Shield-A, ucni pripomocek za programiranje MiSKo - Mikrokrmilniski Studentski
mikrokontrolerjev (13)
Avtorja: Vladimir Mitrovi¢ in Robert Sedak Kom plet
A GttpS:I/'/ svet-el.si o interneta (2) Pred dobrimi desetimi leti sem na
pravljanje ogrevanja preko interneta . ..
Avtor: Janez Pirc Fakulteti za elektrotehnziko prevzel
https://svet-el.si predmet Osnove Mikroprocesorske
49 Razhrosc¢evanje Arduino ™ kode Elektronike (OME) od dragega ko-
Avtor: Ulli Sommer . v .
https://hackster.io lega in pedagoskega /Z7entor]a' a’oct
53 Vadnica za Arduino CAN - povezovanje dr. Zzarka Gorupa. Ceprav je bil
CAN BUS MCP2515 modula z Arduinom predmet dobro zasnovan in zasidran v ucnem programu
Avtor: Pramoth Thangavel 2. letnika visokosolskega studijskega programa nacrt...
https://circuitdigest.com g yskega prog
Stran: 35
— STIK
58 Info in naroCanje
https://svet-el.si
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REVIJA ZA ELEKTRONIKO,
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RACUNALNISTVO

IN TELEKOMUNIKACIJE
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11 Stevilk letno, julij/avgust ena Stevilka.

Glavni in odgovorni urednik:
JURIJ MIKELN, dipl.inZz.
Tel.: 01 549 14 00

E-posta: stik@svet-el.si

Tehni¢ni urednik:
DTP studio AX d.o.0.
E-posta: dtp@svet-el.si

Prodajni servis, narocnine:
Natasa Struznik
E-posta: prodaja04@svet-el.si

Marketing:

Tel: 01 549 14 00
GSM: 031 872 580
E-posta: stik@svet-el.si

Prototipna tiskana vezja: Luznar d.o.o., Kranj
Antivirusni program: PANDA security

Zaloznik in racunalniski prelom:
AX ELEKTRONIKA d.o.0.
Depala vas 39, 1230 Domzale

Direktor:
JURIJ MIKELN, dipl.inZ.

Tisk:

EVROGRAFIS d.o.o0.
Naklada do: 1.500 izvodov
ISSN 1318 4679

Spletna revija:
https://svet-el.si/category/revija/pretekle-ste-
vilke

Cena za posamezni izvod je 4,50 EUR, za letno
naro¢nino priznavamo 25% popust za dijake in
Studente s potrdilom o Solanju, 20% popust os-
talim fizicnim osebam ter 10% popust za podje-
tja. V skladu s 25. ¢lenom 7. odstavka Zakona
o davku na dodano vrednost se za revijo Svet
elektronike placuje in obracunava 9,5% DDV.

1zid publikacije finan¢no podprla Javna agencija
za raziskovalno dejavnost RS iz sredstev drzav-
nega proracuna iz naslova razpisa za sofinanci-
ranje domacih poljudnoznanstvenih periodi¢nih
publikacij.

Urednistvo ne odgovarja za Skodo, ki bi nasta-
la zaradi nestrokovnega sestavljanja in upora-
be naprav, ki so opisane v reviji, zaradi napak
avtorjev ali napak v tisku. Urednistvo si pridr-
zuje vse pravice do projektov, opisanih v reviji.
Dovoljuje se izdelava naprav za lastno uporabo,
prepoveduje pa se kakrSnakoli reprodukcija pro-
jektov ali posameznih delov revije brez pisnega
soglasja urednistva.
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Drage bralke, dragi bralci, ob pisanju tega - malce daljSega uvodnika, me prevevajo
mesani obcutki. Po eni strani sem ponosen, da je tako majhnemu urednistvu uspel
taksSen podvig: izdati 300 Stevilk revije, ki ni revija za Siroke ljudske mnozice, pac pa
za precej ozko usmerjeno publiko.

Res je, da vecina danasnjih inzenirjev elektrotehnike pozna Svet elektronike, saj so
se z revijo sreCevali med Solanjem, ampak Se vedno je to relativho majhna skupina
ljudi, ¢e bi se primerjali recimo s kaksno drugo revijo, ki cilja na ve¢ bralcev.

In ravno zato sem toliko bolj ponosen na ekipo urednisStva, na avtorje ¢lankov in
zveste oglasSevalce, pa tudi zveste bralce, ki ste z nami vsa ta leta.

Izdati 300 Stevilk pomeni, da revija izhaja nekaj vec kot 27 let, saj izdamo 11 Stevilk
letno. 27 let je ze kar lepa doba, marsikaj se spremeni v 27. letih, Se posebej na
podrocju, kot je elektronika. Zvesti bralci se boste spomnili, da smo v prvih Stevilkah
Se pisali o projektih, ki so imeli vgrajene EPROM-g, ali pa so bili narejeni s klasi¢nimi
tranzistorji.

Malo kasneje smo zaceli s serijo ¢lankov, kjer smo opisovali programiranje v C-ju.
Ko pa so se pojavili Atmelovi Flash mikrokontrolerji, so »eksplodirali« projekti
z njimi. Takrat se je tudi pojavil programski jezik Bascom za programiranje
mikrokontrolerjev in zaceli smo objavljati serijo ¢lankov na to temo. Seveda bi
bilo iluzorno pri¢akovati, da bi vsi bralci z odprtimi rokami sprejeli Bascom.
Slisati je bilo veliko kriti¢énih mnenj, med drugim tudi to, da je ucenje Bascoma
»gospodarski kriminal«. Bascom se seveda ne more primerjati s C-jem. Gotovo pa
nekaj drzi: krivulja uenja je v Bascomu izredno strma. Na tecajih programiranja
mikrokontrolerjev, ki smo jih v urednistvu revije naredili preko 50, smo odprli vrata
programiranju mikrokontrolerjev marsikomu: od dijakov in Studentov, do zaposlenih
in upokojencev. Od elektronikov, strojnikov, pa tudi do biologov. Poznam primer, ko
je eden izmed tecajnikov kasneje naredil doktorat iz biologije, ko je uporabil AVR-je
(in Bascom-AVR) pri svoji doktorski nalogi.

Ce zakljudim to razmisljanje o Bascomu: dana$nji svet temelji na hitrem doseganju
rezultatov — gotovo se boste strinjali z mano. Dajte nekomu, da se nauci programirat
mikrokontrolerje v asemblerju, Bascomu in C-ju, ter spremljajte njegovo krivuljo
ucenja. Ugotovili boste, da bo tisti, ki se uci programirati v Bascomu, najhitreje prisel
do rezultata. S tem, ko se je (hitro) naudil programirati mikrokontrolerje v Bascomu
mu nismo zaprli vrat v programiranje - ravno nasprotno: odprli smo mu jih, saj na
tej stopnji lahko svoje znanje bistveno hitreje nadgradi na C, asembler in druge
programske jezike, saj ze zna »programersko razmisljati«.

Bodi dovolj besed o seriji ¢lankov na temo Bascom. Ce Ze omenjam serije ¢lankov, ki
smo jih objavili v vseh 300 Stevilkah, je gotovo potrebno omeniti serijo ¢lankov, ki so
opisovali Labview. Serijo ¢lankov smo objavljali od Stevilke 71 naprej.

Naj mimogrede omenim, da je avtor serije Matej Krajnc, zdaj uspeSen poslovnez, ki
zivi v Avstraliji. Matej, ¢e boS sluc¢ajno bral te vrstice - lep pozdrav tja doli.

Se ena serija
¢lankov zasluzi,
da jo omenimo:
to je serija z
naslovom Osnove
avtomatike, ki sta
jo pripravljala g.
Stojan Persin in dr.
Sasa Sokoli¢ v letih
od 1997 do 2002.
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V Casu izdajanja smo v uredniStvu obiskali obilico sejmov za
elektroniko, najveckrat smo bili (seveda) v Miinchnu na sejmu
electronica. Marsikdo od starejsih bralcev se bo spomnil nasih
reportaz Se iz Casov, ko je bil sejem na starem sejmiScu v
Minchnu.

In marsikdo se bo spomnil, kako smo (verjetno vsi) obnemeli,
ko smo se prvi¢ znasli na ogromnem novem sejmis¢u v
Munchnu.

' 1\

Obledela in tudi malce nenavadnih barv je fotografija iz sejma
electronica 2000.

Na tem sejmu smo se prvi¢ srecali v zivo z avtorjem Bascom

programa, Markom Albertsom. Na fotografiji sta Se predstavnika
italijanskega distributerja Bascoma, podjetja Grifo.

4 N\

Marsikdo se bo spomnil nasega prvega organiziranega ogleda
sejma electronica Miinchen, ko smo na sejem peljali avtobus
nasih narocnikov. Vsi udelezenci ogleda sejma so prejeli tudi
brezrokavnik, ki nas je ze od dalec locil od drugih obiskovalcev
sejma.

Skupinske oglede sejma electronica smo seveda Se veckrat
ponovili, dokler nas ni ustavil Covid-19.

Seveda smo v uredniStvu v vseh preteklih letih obiskali tudi
druge sejme v Evropi. Izmed vseh sta se najbolj »prijela«
ze omenjena electronica v Minchnu in Embedded World v
Nirnbergu, katera bomo obiskovali tudi v prihodnosti, saj ta
dva sejma ponujata najboljsi pregled proizvajalcev in njihovih
proizvodov/storitev iz &irokega podro&ja elektronike. Ce
velja, da je sejem electronica najvecji sejem elektronike na
svetu, velja za Embedded World to, da je to najvedji sejem

( | za razvijalce elektronike na svetu. Namre¢ na tem sejmu
4 1\
L J A J
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se dejansko zberejo razvijalci iz vsega sveta. Ce se Zelite
srecati s katerim od razvijalcev, ki dela v enem od svetovnih
podjetij polprevodnikov, potem je Embedded World pravo
mesto za to.

Marsikdo se bo spomnil razstavnega prostora podjetja Atmel
preden ga je kupilo podjetje Microchip.

Skupaj s FERI iz Maribora, prof. Jezernikom in njegovim
sodelavcem mag. Pogorelcem pa smo uspesno popularizirali
tekmovanje mobilnih robotov, ki se imenuje ROBOT. Vec o tem
tekmovanju lahko preberete v ¢lanku mag. Pogorelca v tokratni
Stevilki.

To tekmovanje je vzpodbudilo marsikaterega profesorja, da
je naredil svojo robotsko platformo in jo opisal v reviji Svet
elektronike. Gotovo se bo kdo od bralcev spomnil serije ¢lankov
RoboPIC, kjer smo opisovali mobilnega robota, primernega za
tekmovanje v ROBOT tekmovanju.

Vecino revij od 200. Stevilke N
naprej se je pisalo in oblikovalo
v nasih poslovnih prostorih v
Trzinu, ki pa smo jih zapustili
s pricetkom Covid-19 situacije
predvsem zato, ker smo delali od
doma. Kmalu smo ugotovili, da
nam ta nacin dela ustreza in tako
smo poslovne prostore preselili
na zdajsnjo lokacijo v Depalo vas. _ y

Zahvala

Gotovo se je na tem mestu potrebno zahvaliti vsem sodelavcem,
ki so prispevali svoj doprinos pri vseh 300 Stevilkah. Zahvala
gre tudi vsem avtorjem - tistim, ki so bolj redno pisali za
Svet elektronike, pa tudi tistim, ki so morda napisali samo en
¢lanek. Hvala tudi vsem zvestim bralcem, ki z naro¢nino na
revijo poskrbite za to, da zanimivi ¢lanki prihajajo v slovenske
domove in seveda tudi Sole.

Seveda pa gre ogromna zahvala tudi zvestim oglasevalcem.
Spomnim se kritike izpred mnogo let - ¢e$ Svet elektronike
je poln reklam. Mogoce je kdo takratno revijo res tako videl,
vendar zdaj ze dolgo ni vec tako. Svet elektronike ima - in
bo imel, veliko zanimive vsebine, ki je povezana s Sirokim
podrocjem elektronike, od telekomunikacij do posameznih
komponent, programiranja tako mikrokontrolerjev kot
razvojnih plos¢, kot je Raspberry PI in drugih novosti, povezanih
s Sirokim podrocjem elektronike in delali bomo na tem, da bodo
vsebine zanimive tako za tiste iz stroke, kot tudi tiste, katerim
elektronika ni glavni poklic.

Zato vas vabim, da Se naprej ostanete zvesti bralci, oglasevalci

in tudi avtorji ¢lankov revije Svet elektronike.

Lep pozdrav!
Jure

BARVNE
FOTOGRAFIJE

164 STRANI

RAZUMLJIVA
RAZLAGA

Knjiga s pomenljivim naslovom,
ki vam bo na humoren nacin
na podlagi zdravorazumske

logike, s pomocjo osnovnosolske

fizike in matematike

ter z lahko preverljivimi dejstvi

in diagrami zagotovo odgovorila

na vsa vprasanja, ki ste jih kdaj

imeli o energetiki.

WWW.tZzs.si
narocila@tzs.si
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Univerza v Mariboru

Fakulteta za elektrotehniko,
ratunalniétvo in informatiko

Dvajset let organizacije robotskih
tekmovanj na UM-FERI

UM FERI
Avtor: mag. Janez Pogorelc, UM-FERI Maribor
E-posta: janez.pogorelc@um.si

Od leta 2000 do leta 2019 smo na Univerzi v Mariboru Fakulteti za elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko

(UM-FERI) organizirali in izvedli 20 drZavnih robotskih tekmovanj v gradnji in vozZnji z mini
mobilnimi avtonomnimi roboti v razlicnih disciplinah in za vse starostne skupine mladostnikov.

V navedenem obdobju je sodelovalo okrog 3000 ucencev
osnovnih Sol, okrog 600 dijakov srednjih Sol in okrog 100 Stu-
dentov iz celotne Slovenije in sosednjih drzav. Z omenjenimi
robotskimi tekmovanji smo opravili pionirsko delo pri populari-
zaciji robotike v Sloveniji, hkrati pa smo bili med prvimi v sre-
dnjeevropskem prostoru. Cilj tekmovanj je razen objektivnega
merjenja uspesnosti v tekmovalni disciplini tudi promocija ob
medijski prisotnosti, ki omogoca predstavitev dosezkov Sirsi
javnosti, kar posledi¢no poveca interes za sodelovanje in s tem
prispeva k dvigu tehni¢ne kulture v druzbi.

Od leta 2002 naprej smo na UM-FERI vsa drzavna robotska
tekmovanja organizirali v terminu drugi torek v maju, ko je bil
na UM na koledarju Dan Studentov, ki je pedagoskega procesa
prost dan. Na ta nadin smo nemoteno izvedli tekmovanja v
mnogih disciplinah, kjer je nastopalo tudi po 400 otrok od 10.
do 24. leta, ki jih je spremljalo okrog 60 mentorjev. Pri orga-
nizaciji je povsem volontersko sodelovalo po 20 do 30 sode-
lavcev. Taksno tradicionalno celodnevna prireditev, ki zdruzuje
slovenska drzavna tekmovanja v robotiki za osnovnoS$olce, sre-
dnjesolce in studente, smo poimenovali »Mariborski robotski
izziv«. V zadnjih letih smo organizirali tekmovanje v kar deve-
tih disciplinah in za vecino so se morali tekmovalci predhodno
kvalificirati v okviru Solskih in regijskih tekmovanj po Sloveniji.

Zacetki s tekmovanji za
studente in dijake

V jeseni 1999 smo si na Institutu za robotiko na UM-FERI zas-
tavili cilj, da z organizacijo tekmovanj motiviramo sposobne
Studente na FERI za razvojno-raziskovalno delo za podrocja
robotike, vodenja elektri¢cnih pogonov in avtomatizacije ter
promoviramo novo interdisciplinarno Studijsko smer Mehat-
ronika. Za manjso skupino Studentov smo organizirali krozek
robotike, ki je potekal enkrat do dvakrat tedensko.

Analizirali smo razli¢na tekmovanja, ki potekajo v svetu, in
na osnovi materialnih in tehni¢nih zmoznosti smo se odlocili,
da pomladi leta 2000 razpiSemo prvo tekmovanje z mobilnimi
roboti. Odlocili smo se za razmeroma preprosti nalogi: sledenje
vnaprej podane poti in voznja po labirintu, za kar smo povzeli
in prilagodili pravila nasim razmeram po zgledu SRS - Seattle
Robotics Society (www.seattlerobotics.org).

Prvo tekmovanje je bilo organizirano predvsem za Studente
FERI. Prijavili so se 4 kandidati v kategoriji lastne gradnje in

10_2021
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7 kandidatov v kategoriji programiranja nabavljenih komer-
cialnih kompletov. Na predtekmovanju in finalnem tekmova-
nju se je pojavilo Sest Studentov z delujo¢imi mini mobilnimi
roboti. Ze takrat je bilo za tekmovanje dokaj veliko zanimanje
Studentov, profesorjev, naklju¢nih obiskovalcev, sponzorjev in
tiskanih ter elektronskih medijev (Slika 1). Glede na izkusnje
s tekmovanjem smo se odlocili, da le-to razsirimo na celotno
Slovenijo in da povabimo tudi dijake srednjih Sol.

V letu 2001 smo razpisali tekmovanje RoboT 2001 tudi za di-

jasko kategorijo v disciplini voznje po velikem labirintu v ka-

tegorijah:

e A) Drugo studentsko tekmovanje v konstrukciji in voznji z
mobilnimi roboti;

e B) Prvo dijasko tekmovanje v konstrukciji in voznji z mo-
bilnimi roboti.

V razpisnem roku se je prijavilo 17 Studentov (6 iz FE Lju-
bljana in 11 iz UM-FERI) ter kar 20 dijakov iz 7 srednjih Sol
Slovenije. Tako velikemu Stevilu prijav so verjetno pripomogle
reportaze s 1. tekmovanja v tiskanih in elektronskih medijih ter
objava Clanka (s podrobnim opisom zgradbe, mikrokrmilnika in
programske kode) avtorja zmagovalnega robota v reviji Svet
elektronike. Dodatna motivacija kandidatom je bil gotovo tudi
nagradni sklad: po 100.000 SIT za vsako kategorijo tekmoval-
cev in prakti¢ne nagrade obeh sponzorjev; podjetji COMTRON
in AX Elektronika - izdajatelj revije Svet elektronike; nenaza-
dnje pa je spodbuda za tekmovalce tudi prestiz, zabava in dru-
zenje.

Vecina tekmovalcev je uspesno prevozila do cilja, nekateri so
bili uspesni samo do dolocene kontrolne toc¢ke, posameznikom
pa zaradi tehni¢nih tezav ni uspela voznja. Vsem tekmovalcem
(slika 2) je organizator podelil diplome o sodelovanju, po trem
najuspesnejsim iz vsake kategorije pa potrdila o dosezenem
mestu.

Za Se vecjo popularizacijo robotike in povecanje mnozi¢nosti
smo v sodelovanju s SC Velenje in TSC Nova Gorica v letih 2002
do 2005 organizirali tecaje za mentorje srednjih strokovnih Sol
na temo gradnje in programiranja mini mobilnih robotov. Na
SC Velenje so v ta namen razvili tudi sestavljiv (kit komplet) z
mikrokrmilnikom na tiskanini, senzorji in pogonskim sklopom.

V letu 2002 smo zgradili dokaj zapleten labirint (slika 4) z

ve¢ slepimi hodniki, ki se je razprostiral na povrsini 2,5 x
2 m in je bil razdeljen na 9 x 7 kvadrantov (razdalje med
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Slika 1: Faksimile prispevka na nasfovriic/ casnika Vecer. Vir: Vecer, 25. 3. 2000

Slika 2: Skuplnska fofografija tekmovalcev i1 mentorjev s tekme 2001
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stenami od 25 do 28 cm), tako da je
bila pot dolga vec kot 15 m z okrog 36
zavoji in tudi slepimi hodniki. Pri vo-
znji je bila pomembna poleg natan¢nih
in hitrih opti¢nih senzorjev tudi kapa-
citeta napajalnega vira in hitrost po-
gonskih motorjev ter seveda ucinkovit
program. NajhitrejSi robot je zmogel
progo v manj kot 20 s, povprecni pa
nekaj nad 40 s, mnogi pa sploh niso
prispeli do cilja. Slednjim je tekmoval-
na zirija zabelezila rezultat kot dolzino
prevozene poti (sektor). Kasneje smo v
sodelovanju s skupino Studentov ekipe
RoboTiming dogradili opti¢no senzorje
za avtomatsko merjenje &asa (vkljuc-
no z vmesnim ¢asom), shranjevanje v
podatkovno zbirko in predvajanje tre-
nutnih rezultatov skupaj s pretocnim
videom »v zZivo« na spletu.

V prvem desetletju je interes Studentov
za sodelovanje na tekmovanju narascal
(v povprecju na 12 do 15 ekip) in v zad-
njih letih upadel (med 4 in 10 ekipami).
Interes med dijaki srednjih Sol je na-
rascal in je dosegel v prvem desetletju
maksimum (med 30 in 60 ekipami), v
zadnjem desetletju pa se je stabiliziral
nekje med 10 in 20 ekipami. Zmanjsa-
nje interesa med Studenti je verjetno
posledica prilagoditve Studijskih pro-
gramov Mehatronika in tudi Elektro-
tehnika, smer Avtomatika in robotika s
predmeti, ki zahtevajo projektno delo v
laboratoriju v obdobju semestra (med
vsebinami je popularna tudi gradnja
mini mobilnih robotov). Zanimanje di-
jakov srednjih Sol je po prvi dekadi tek-
movanj RoboT zacelo upadati, ker smo
priceli organizirati tudi drzavna tekmo-
vanja v disciplinah RoboCupJunior, ki
se nadaljujejo tudi na mednarodni in
svetovni ravni.

Sodelavka Instituta za robotiko doc. dr.
Suzana Uran je ze v letu 2003 pripravila
in prvi¢ organizirala LEGObum robotsko
tekmovanje za ucence osnovnih Sol za
mariborski okolis. Pri tem tekmovanju je
bilo potrebno mobilnega robota zgraditi
iz LEGOMINDSTORMS sestavljanke, ki
omogoca raznolike mehanske konstruk-
cije in programiranje robota.
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Od leta 2007 smo tekmovanje preime-
novali v ROBObum, ki ga tvorita disci-
plini LEGObum in ROBOsled, in se tudi
medsebojno dopolnjujeta. Pri ROBOs-
led tekmovanju se ucenci seznanijo z
elektroniko in elektri¢énimi deli mehan-
skega robota. U&enci OS morajo zgra-
diti mobilnega robota iz elektronskih
komponent, ki jih vsebuje sestavljan-
ka za samogradnjo. Pri tem se srecajo
z vesc¢inami kot so vrtanje, montaza
in spajkanje. Sestavljanko, ki je bila
za majhen denar dostopna v nekaterih
prodajalnah z elektronskimi komponen-
tami, je doc. dr. Suzana Uran razvila
in izpopolnila med izvajanjem krozkov
in TehniSkih dni na mnogih osnovnih
Solah po Sloveniji. Z veliko pozrtvoval-
nostjo in prizadevanjem ji je uspelo v
vecini slovenskih regij vzpostaviti cen-
tre (obi¢ajno srednje tehniske Sole ele-
ktro smeri), kjer so organizirali krozke
na robotske OS in regijska tekmovanja,
ki so omogocala kvalifikacijo na vsako-
letno drzavno prvenstvo v Mariboru. V
letu 2011 je izvedbo regijskih predtek-
movanj ROBObum podprlo kar 14 tehni-
Skih srednjih Sol po vsej Sloveniji. S tem
so na regijskih SS prevzeli odgovornost
za izobrazevanje mentorjev in izvedbo
krozkov robotike na okoliskih OS.

V letu 2010 smo priceli z organizacijo
RoboCupJunior (RCJ) drzavnih tekmo-
vanj, ko smo po zaslugi doc. dr. Suza-
ne Uran postali sestavni del svetovne-
ga robotskega tekmovanja za starejSe
osnovnoSolce in srednjeSolce. Osnovni
namen RoboCupJlunior tekmovanja je iz-
obrazevanje in seznanjanje mladih s po-
dro&jem robotike.

Tekmovanje RoboCupJunior ima tri raz-
rede: nogomet, reSevanje in ples. V letu
2010 smo na FERI v Mariboru prvi¢ iz-
vedli slovensko drzavno tekmovanje
RoboCupJunior Slovenija v razredu Rese-
vanje. Tekmovanju v razredu ReSevanje
se vsako leto pridruzi tudi po nekaj ekip
v razredu Ples.

Stika 3: Zgradba tijpicnega min/ mobilinega robota

Stika 4: Prizorisce tekmovarja RoboT 2010 na UM-FERT

je reSevanje zrtev. PrizoriS¢e nesrece je dvonadstropno in ga
tvori pet sob. Pravila tekmovanja RC] ReSevanje se vsako leto

Tekmovanje RoboCupJunior v razredu ReSevanje poteka na pri- nekoliko spremenijo in na novo dolocijo konec decembra za
zoriS€u (navidezne) nesrece (arena na Sliki 6). Naloga robota naslednje leto.
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Slika 6: Med pripravami na rtekmovarje RoboCuplurnior

S/ika 5:: Na startu tekmovarya ROBOs/ed

V letu 2011 je npr. pot, po kateri mora peljati robot na prizori-
SCu nesrece, oznacena s ¢rno ¢rto na beli podlagi. Med voznjo
na prizoris¢u nesrec¢e mora robot uspesno premagati obcasne
prekinitve crte, nizke ovire, ki jih mora prevoziti, in visoke,
tezke ovire (npr. opeka), ki jih mora zaobiti. Da pripelje robot
v drugo nadstropje, mora uspesno prevoziti naklon, v drugem
nadstropju prizoris¢a pa mora Zrtev resiti na evakuacijsko toc-
ko. Zrtev predstavlja plocevinka za pijace ovita s kovinsko sre-
brnim samolepilnim trakom in teze 150 g. Poleg zrtve se lahko v
drugem nadstropju nahaja tudi ovira. Evakuacijska tocka je za
osnovnoSolske ekipe oznacena s ¢rnim trikotnikom v enem od
vogalov drugega nadstropja prizoriS¢a nesrece. Za srednje Sole
pa je evakuacijska tocka na ¢rni trikotni ploskvi, ki je od nivoja
voznje robota v drugem nadstropju dvignjena za 6 cm. Vsak
robot ima za izvedbo naloge na voljo 8 minut. Voznja robota
mora biti povsem avtonomna. Tudi gradnja robota in program
za robota morata biti izvirna in delo ekipe. Premagane ovire
se tockujejo. Sestavni del tekmovanja je intervju (predstavi-
tev), ki ga mora opraviti vsaka ekipa in vsak njen ¢lan pred
komisijo. Namen intervjuja je preverjanje, da je ekipa sama
zgradila robota in napisala program zanj in da so vsi ¢lani ekipe
prispevali k gradnji in programiranju robota. Na tekmovanju
samem morajo RoboCuplunior ekipe delovati samostojno, zato

resevamje A
mentorjem ekip vstop v prostor namenjen za ekipe ni dovoljen.

V zadnjih letih se je disciplina RoboCupJunuior (RCJ) razsirila z
novimi disciplinami: RCJ Redevanje Crta, RCJ Redevanje La-
birint, RCJ Nastop (prej Ples), RCJ Nogomet in RCJ ReSevanje
Simulacija.

Nacionalna koordinatorka za RoboCupJlunior za Slovenijo doc.
dr. Suzana Uran vsako leto poskrbi, da se najuspesnejse osnov-
noSolske in dijaske ekipe drzavnega tekmovanja iz preteklega
leta v naslednjem letu udelezijo svetovnega tekmovanja RCJ.
Prakti¢no vsako leto v zadnjem desetletju katera od ekip do-
seze vidni rezultat. Pri tem so bili najuspedneijsi dijaki iz SERS
Maribor, SC Celje in SC Ptuj.

Eden najzasluznejSih za uvedbo in izvedbo robotskih tekmo-
vanj je bil prvi predstojnik InStituta za robotiko zasl. prof. dr.
Karel Jezernik. S podporo izvedbam tekmovanj sta nadaljevala
tudi naslednja predstojnika prof. dr. Miro Milanovi¢ in izr. prof.
dr. Ales Hace. Zahvala za podporo in omogocanje koris¢enja
prostorov ter Cloveskih kapacitet velja tudi vsakokratnemu
vodstvu UM-FERI. Brez volonterskega dela vec kot 30 sode-
lavcev InStituta za robotiko in iz nekaterih drugih institutov

ne bi mogli tako uspesno izvesti 20 drzavnih

tekmovanj, pri ¢emer nas je na dan tekmovanja
obiskalo tudi po 400 otrok in mentorjev. Pri tem
so najzasluznejsi odgovorni vodje posameznih di-
sciplin: doc. dr. Alenka Hren, Rok Pucko, doc. dr.
Darko Hercog, doc. dr. Suzana Uran, prof. dr. Riko
Safari¢, mag. Marijan Spaner in doc. dr. Franc Mi-
halic.

Vsi rezultati, fotografije, videoposnetki, razpisi in
medijski odzivi za zadnja leta so za tekmovanja
RoboT, ROBOsled in RoboCupJunior na voljo na:
https://iro.feri.um.si/robotska-tekmovanja. Zal
sta bili tekmovanji v zadnjih letih 2020 in 2021
odpovedani zaradi omejitev v zvezi z epidemijo
bolezni Covid-19. Upamo, da bomo

v letu 2022 lahko zopet organizirali

drzavna robotska tekmovanja.

Stika 7: Plesni nastop z robots ekipe OS
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Wiirth Elektronik konektorkse sponke
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Digitalna preobrazba z
avtomatizacijo procesov in s
procesno usmerjeno kulturo

Komentarji, ki ste jih kdaj verjetno Ze slisali ...

Al Slovenija

»Nase podjetje mora postati bolj ucinkovito.«, »Ali lahko

optimiziramo ta postopek?<«, »Nasi procesi so prezapleteni«.

Skupaj s trendi, kot sta »veliki Podatki« in »Avtomatizacija«,
ste morda celo razmisljali ali se sprasevali, kakSne dejanske
koristi lahko izvirajo iz takSnih tehnologij, Se posebej, ¢e smo v
sredi$¢u zgornjih izjav.

No, ena glavnih tehnologij na tem podrocju je procesno ru-
darjenje. Ta tehnologija ponuja nova sredstva za odkrivanje,
spremljanje in izboljSanje procesov na razli¢nih podrocjih.
Eden glavnih rezultatov procesnega rudarjenja je, da pogos-
to ustvarja vec ¢asa za osnovne dejavnosti vasega podjetja.
Procesno rudarstvo mora biti glavna hrbtenica, ki omogoca
digitalno preobrazbo vasega podjetja z ucinkovito avtoma-
tizacijo.

Avtomatizacija za operaterje mobilnih omrezij ni ni¢ novega.
Avtomatiziramo aktivacijo SIM kartic, avtomatsko usmerjanje
dohodnih klicev, aktiviranje ali izklop produktov in serviranje
podatkov nasim strankam. Avtomatizacijo pa uvajamo tudi na
mnoga druga podrocja kot so kontroling in nabava. OlajSujemo
tudi procese porocanja nasemu oz. lastniku skupine katere del
je Al Slovenija, A1 Telekom Austria Grop — mehiSkemu Ame-
rica Movil-u. Zaposleni avtomatizacijo sprejemajo odprtih rok,
saj se tako zmanjsa strah pred napakami, svoj Cas pa lahko
namenijo bolj zanimivim nalogam.

Avtomatizacija procesov se zacne s procesnim rudarjenjem. Ko
stranka naroci nov produkt in vnese podatke, se le ti shranijo
in procesirajo v raznih sistemih. Ustvarijo se digitalne sledi, ki
se jih lahko vizualizira z orodji za procesno rudarjenje. Le ta
prikazejo procese »AS IS« v interaktivni obliki. To pomeni, da
zaposleni vidijo, kaj se s procesi dogaja v realnem okolju. Na
voljo so posnetki procesov za nazaj in trenutno stanje. Oddelke
v podjetju tako lahko opolnomocimo pri identifikaciji ozkih grl

in pri optimizaciji ter poenostavitvi nalog oziroma procesov. To
je izjemno okno priloznosti, ki ga prej nismo imeli.

Znotraj podjetja imamo Se vedno precej ponovljivih nalog,
kot so ro¢no kopiranje podatkov iz enega sistema v drugi sis-
tem. Te naloge so dolgocasne, zato jih v vedno veéjem obse-
gu izvajamo z roboti RPA. Le ti sledijo dejanjem ljudi in nato
na enak nacin izvedejo naloge. »Robot« je v avtomatizaciji
robotskih procesov programska oprema, ki se izvaja na fizic-
nem ali navideznem stroju. RPA-roboti so sposobni posnemati
vecino interakcij med c¢lovekom in racunalnikom za izvajanje
nalog brez napak kljub visoki hitrosti in koli¢ini. Konéno gre
pri RPA za avtomatizacijo nekaterih najbolj vsakdanjih in po-
navljajocih se racunalniskih nalog in procesov na delovnem
mestu, kar lahko tako poveca ucinkovitost organizacij.

Pri kognitivni avtomatizaciji (natural language processing) je
zelo pomembno domensko znanje. Marsikdo je ze preizkusil
razne »chatbote« ali »voice IVR«. To so resitve, ki ponudijo
pravi odgovor na vprasanje, zato je domensko znanje kljuc¢no.
Zaposleni vedo kaj se rece, kako se reCe, tako da se pomaga
strankam ali pa zaposlenim. Ucenje reSitve je zato odvisno od
treninga, ki ga izvajajo zaposleni. V prihodnosti vidimo tudi
vpeljavo resitev obogatene resni¢nosti za pomo¢ nasim stran-
kam, pri postopkih kot so instalacija internetne in TV opreme.

V internet se Ze dolgo ne vkljucujejo le mobilne naprave in
racunalniki, vendar tudi razna druga, vecja ali manjsa de-
lovna sredstva ali orodja. Le ta so v veliki meri Se vedno del
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operativne tehnologije podjetij (OT), ki je v tradicionalnih
informacijskih arhitekturah lo¢ena od poslovno informacij-
skega okolja (IT). Podjetja, ki se digitalizirajo pa sredstva
Cedalje bolj integrirajo v svoje procese s pomocjo platform
interneta stvari. Le te omogocajo integracijo naprav v pro-
cesno avtomatizacijo na visjih nivojih.

V Avstriji in Svici tako na primer opremljamo ve¢ kot 10.000 va-
gonov tovornega zelezniSkega prometa s pametnimi napravami,
ki odgovornim sluzbam in strankam sporocajo lokacijo tovora,
predviden ¢as dobave, z uporabo orodij umetne inteligence oce-
njujejo moznost okvare vagonov ter detektirajo udarce oziroma
padce tovora. Na tak nacin povecujemo zadovoljstvo koncnih
strank, nasim strankam pa omogoc¢amo doseganje veclje opera-
tivne ucinkovitosti. Naprave lahko preko Al digitalne platforme
integriramo v procese vseh nivojev podjetja.

Pogosto opazamo, da se podjetja premalo posvecajo pripravi na
uvedbo digitalnih resitev. Resitve se uvaja parcialno s pomanjka-
njem celostnega in organiziranega pristopa, kar se potem odraza
v napacno postavljenih prioritetah ter nezainteresiranosti zapo-
slenih. Velikokrat se razne digitalne pobude tudi ustavijo. Cetudi

pride do implementacije, programske resitve velikokrat ne zazivi-
jo v polnem potencialu. Se vedno se v veliki meri uporablja razne
preglednice, ki niso najboljSe komunikacijsko in koordinacijsko
sredstvo za razbijanje medresorskih ovir (pogosto imenovanih
informacijski silosov). Tezji projekti s pravimi prihranki pogos-
to ostajajo v ozadju in zatiska se oci pred delom, ki je resni¢no
pomemben. Da odklenemo celotno vrednost, je potrebno tako
stanje v organizacijah pred implementacijami ne samo Interneta
stvari, temvec tudi drugih naprednih orodij, izboljsati.

Internetu stvari se v praksi pogosto
pripisuje premalo vrednost med drugim tudi
zaradi relativno slabe pripravljenosti okolja

organizacij

Skupaj z naso partnersko mrezo integratorjev, razvijalcev in
ponudnikov programske ter strojne opreme za velika podjetja
zato k digitalizaciji pristopamo celostno in vam

tako omogocamo izkoristiti vecji potencial inter-

neta stvari.

https://pametneresitve.si https://www.al.si

Zakaj je dolgorocno dosledno
delovanje pomembno za
senzorje relativne vlaznosti

Texas Instruments
Avtor: Phillip Luu, TI

Senzorji relativne viaZnosti (RH) so specializirani senzorji z odprto votlino za merjenje vodne pare, ki je
prisotna v zraku. Relativna vlaZnost je kriticna meritev, saj ima lahko vlaga v zraku neposreden vpliv na
zanesljivost sistema (korozija) ali na dolgo Zivljenjsko dobo izdelka, saj ima lahko viaga v skladis¢nem okolju

neposreden vpliv na pokvarljive snovi.

Eden od izzivov RH senzorjev je, da se njegov izpostavljeni
senzorski element sCasoma stara. Nenehna izpostavljenost
vlaznemu zraku in hlapnim organskim spojinam v okolju,
kot sta benzen ali etilen glikol, ki se nalagata na materialu
senzorja, bo povzrocila, da natancnost senzorja odstopa od
njegovih specifikacij. To zahteva razgradnjo sistema za za-
menjavo ali kalibracijo senzorja, kar poveca skupne stroske
lastniStva. V tem ¢lanku bom razpravljal o natanc¢nosti in dol-
gotrajnem premiku senzorjev relativne vlaznosti ter o tem,
kako ti parametri vplivajo na zmogljivost in Zivljenjsko dobo
koncne opreme.

10_2021

Senzorji vlaznosti z najvisjo
zanesljivostjo

Dolgorocni premiki in natan¢nost so nekatere najpomembnejse
specifikacije za senzorje vlaznosti. V danasnjih senzorjih vla-
znosti, zlasti na kapacitivnih senzorjih, se steje to¢nost med
2% in 3% RH in najve¢ 3% do 4% RH. Ta natancnost je tako
imenovana c¢asovno nicta natancnost - preden se senzor de-
jansko uporabi na terenu - in izkljuCuje dolgotrajno drsenje.

Dolgoroc¢no drsenje kapacitivhega senzorja je obi¢ajno priblizno
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Slika 1: Natancrnost senzorja viaznosts z dofgotrajnim drsernyjerm

0,25% do 0,5% RH na leto. Ceprav je to drsenje v primerjavi z
uporovnimi senzorji precej majhno (priblizno 1% relativne vla-
znosti na leto), v 10 letih Se vedno predstavlja 5-odstotni premik
relativne vlaznosti in postane pomemben vir napak, ki vpliva na
opremo, kot so naprave ali avtomobili, ki so zgrajeni tako, da
delujejo dlje kot 10 let.

Slika 1 prikazuje, kako lahko natancnost in dolgotrajno drsenje
v 10 letih privede do 8% relativne vlaznosti. Pokazimo to na
primeru hladilnika.Ce drsenje povzrodi napac¢no odditavanje z
visoko vlaznostjo, se kompresor po nepotrebnem vklopi, kar
povzroc¢i manj ucinkovito delovanje, da ne omenjam skrajSanja
zivljenjske dobe kompresorija.

Natancnost meritve vlage postaja vse pomembnejsa tudi pri
aplikacijah s hladno verigo, kot so pokvarljiva hrana, znanosti
o zivljenju in skladiS¢enje ter prevoz farmacevtskih izdelkov.
Brezzi¢ni sledilniki na baterijski pogon in zapisovalniki podat-
kov senzorjem omogocajo, da poleg vrtnarjenja in surovin
v prahu neprekinjeno belezijo podatke o temperaturi in vla-
znosti posiljk. Zapisovalniki podatkov napovedujejo dolgo zi-
vljenjsko dobo izdelka, zato morajo biti zelo zanesljivi in imeti
natanénost, ki jo je mogoce izslediti do merilnih standardov
Nacionalnega instituta za standarde in tehnologijo (NIST), obe-
nem pa upostevati strogo Mednarodno organizacijo za standar-
dizacijo (ISO) in Mednarodno elektrotehni¢no komisijo (IEC)
uredba 17025.

Druga pomembna specifikacija je poraba energije; v aplikaci-
jah na baterije, kot so zapisovalniki podatkov v realnem c¢asu
in senzorji parametrov okolja, lahko poraba energije pomeni
razliko med uporabo vedje in drazje baterije v primerjavi z
manjso, kar lahko pripomore k zmanj$anju stroskov. Nizka po-
raba energije omogoca, da aplikacije na baterije delujejo dlje,
vendar natanc¢nost s¢asoma postane bolj kriti¢na in zahteva
natanéno kalibracijo, ¢e se natan¢nost spremeni.

TI je zasnoval HDC3020 senzor relativne vlage, s ¢emer omo-

goca daljSo zivljenjsko dobo sistema in hkrati zmanjSuje pora-
bo energije. Njegova arhitektura ponuja natancnost v celotni
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napajalni napetosti za temperaturo in vlago: 1,5% relativne
vlaznosti zraka in najvec 2% RH z dolgotrajnim premikom manj
kot 0,21% RH na leto. Ti parametri pomagajo podaljsati zi-
vljenjsko dobo naprav in drugih vrst sistemov tako, da se dol-
goro¢ne napake po 10 letih zmanjsajo za kar 50% iz 8% na 4%
RH, kot je prikazano na sliki 1.

HDC3020 ponuja integrirano tehnologijo za odpravo drsenja,
ki ga povzrocajo naravno staranje, okoljski stres ali interakcije
s kontaminanti. Predhodno delovanje te tehnologije je mogoce
oceniti z uporabo HDC3020 EVM. Za vec informacij o obremeni-
tvah okolja preberite belo knjigo: kako 85 © C/ 85% pospeseni
zivljenjski test vpliva na senzorje relativne vlaznosti na osnovi
polimerov.

HDC3020 vkljucuje tudi zelo natancen temperaturni senzor
0,1 ° C (obi¢ajno) in 0,4 ° C (najvec) z izjemno nizko porabo
energije. Tako vlaznost kot temperatura sta sledljivi po NIST,
preizkuseni po standardih v skladu s postopki ISO 9001: 2015
v skladu z NIST ter v skladu s politikami ISO in IEC 17025.
Moznosti odstranljivega traku in IP67 trajnega pokrova filtra
omogocajo pranje tiskanih vezij in konformno prevleko ter zas-
¢ito pred prahom in vodo v tezkih pogojih.

Pri izbiri senzorja vlaznosti uposStevajte ne le natan¢nost, tem-
vec tudi dolgoro¢ne premike in dejavnike okolja, saj bo iz-
postavljena odprta votlina na senzorju vlage pospesila staranje
senzorja. Sledljivost NIST za temperaturo in vlago je dober
nacin za zagotavljanje natancnosti ob prvi sprostitvi sistema,
vendar ne uposteva drugih vidikov, kot so odmik senzorjev za-
radi staranja ali onesnazenja, kar zahteva minimalno dolgo-
ro¢no drsenje in popravljanje drsenja, da se ohrani natancnost
nad Zivljenjska doba senzorja brez ponovne kalibracije. Izbira
visoko zanesljivega senzorja neposredno pomeni

bolj uc¢inkovite in zanesljive izdelke.

Povzeto po: https://bit.ly/3wcvglV
http://www.ti.com
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Izdelava robotskih prijemal
s tehnologijo HP MJF

CGS plus d.o.o.
Avtorja: Andrej Suhadolc, Edita Zugelj

Tehnologija 3D tiska HP Multi Jet Fusion (MJF) postaja realna alternativa tradicionalnim nacinom proizvodnje
in med drugim spreminja tudi izdelavo robotskih prijemal. S HP-jevimi 3D tiskalniki industrijskega ranga je
moc robotska prijemala in orodja po meri izdelovati hitreje, ceneje in enostavneje.

Najpomembnejsa lastnost izdelkov, natisnjenih s tehnologijo
3D tiska MJF je, da so enakovredni izdelkom iz brizgane plasti-
ke. Izdelki, natisnjeni s tehnologijo HP MJF, so izotropni, vodo-
tesni in zrakotesni.

tezo prijemala, zaradi katere se poveca produktivnost (visja
hitrost in pospeski), hkrati pa so stroski investicije manjsi,
ker lahko uporabimo Sibkejsega robota. S to tehnologijo lahko
izdelamo zelo kompleksna in optimalno prilagojena prijemala,

' 1\

Tradicionalna robotska prijemala so obi¢ajno narejena iz alumi-
nijastih profilov, obdelanih kosov (CNC) in ostalih komponent.
Taka prijemala so tezka, bolj zahtevna prijemala pa tudi precej
kompleksna, pri ¢emer se tako teza, stroski in Cas izdelave
bistveno povecajo. Z morebitnimi popravki se stroski in ¢as
izdelave Se povecajo. Tako so tezave, ki se pojavijo pri nacrto-
vanju tradicionalnih robotskih prijemal, velika teza, kar posle-
di¢no pomeni vecjo obremenitev in obvezno izbiro moc¢nejsega
robota; mocnejsi robot pomeni povecanje stroska investicije;
zaradi ve¢je mase je hitrost dela nizja, ker morajo biti pospe-
Ski in pojemki manjsi; zivljenjska doba prijemala in robota je
zaradi veCje obrabe krajsa; pri tezjih prijemalih je vedja verje-
tnost poskodb izdelkov, ki jih premikamo; zaradi vecje porabe
in visjih delovnih temperatur je vpliv na

4 1\

ki jih s tradicionalnimi metodami ni mogoce narediti. Ker je
izdelava prijemal s tehnologijo MJF zelo hitra, so lahko hitri
tudi odzivi na potrebne spremembe v procesu izdelave. To se
Se posebej odraza v odzivnosti proizvodnje na spreminjajoce
se potrebe trzis¢a. Dodatna prednost 3D tiskanih izdelkov je
v fazi snovanja oz. konstruiranja, saj lahko na zelo enostaven

nacin prilagodimo obliko in s tem optimiziramo prijemalo.

okolje vedji ... V primeru pogoste menja- [

ve robotskih prijemal v produkciji pa se
stroski zaradi krajSega cikla produkcije
Se povecajo.

Prednosti robotskih
prijemal, natisnjenih
s tehnologijo HP MJF,
pred tradicionalno
izdelanimi robotskimi
prijemali

Tehnologija HP MJF omogoca manjso

10_2021
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Tehnologija HP MJF trenutno omogoca izdelke iz nasled-
njih materialov:

HP 3D High Reusability PA 11 - primeren za izdelavo zrac-
nikov in izdelkov, pri katerih je zazelena vecja elasti¢nost
materiala.

HP 3D High Reusability PA 12 - najbolj splosen material,
primeren za izdelavo funkcionalnih kompleksnih in na-
tancnih izdelkov za nizko ceno.

HP 3D High Reusability PA 12 Glass Beads - poliamidni ma-
terial z vsebnostjo steklenih kroglic, primeren za izdelavo
trdih in dimenzijsko stabilnih izdelkov.

BASF Ultrasint® TPUO1 - poliuretanski material, idealen za
podrocja, kjer so zahtevani elasticnost, dusenje vibracij in
proznost. Material je namenjen drugi generaciji industrij-
skih tiskalnikov HP serije 5200.

Lubrizol ESTANE® 3D TPU M95A - ravno tako poliuretan-
ski material s podobnimi lastnostmi kot Ultrasint, z majhno
stopnjo obrabe in dobro odbojnostjo. Material je namenjen
prvi generaciji industrijskih HP 3D tiskalnikov serije 4200.

V danasnjem svetu, kjer se je potrebno
hitro prilagoditi spremembam na trziscu,
sta fleksibilnost in hitrost prilagajanja
klju¢na. Prijemala, natisnjena s HP 3D ti-
skalniki, izpolnjujejo vse pogoje, ki jih da-
nasnja industrija zahteva. Poleg prijemal
lahko s temi tiskalniki natisnemo izdelke
za potrebe strojegradnje in avtomatizaci-
je proizvodnje. Z obratnim inzeniringom
lahko hitro izdelamo marsikateri rezervni
del ter s tem zmanjSamo cas zastoja v
proizvodnji, hkrati pa ne potrebujemo za-
loge nadomestnih delov, ker jih naredimo
po potrebi. Velja tudi poudariti, da lahko
del, ki se je pokvaril, polomil ali obrabil,
optimiziramo ter s tem Se dodatno prispe-
vamo k izboljSanju proizvodnih procesov.

16

SVET ELEKTRONIKE

10_2021



Vsem, ki bi radi stopili v svet 3D ti-
ska, nimajo pa ustrezno izobrazene-
ga kadra, HP nudi popolno podporo
pri usposabljanju in izobrazevanju ter
zagotavlja servis in vzdrzevanje vseh
njihovih tiskalnikov. Odzivni ¢as za
normalno vzdrzevalno pogodbo je nas-
lednji delovni dan, s posebno pogodbo
pa je mozno doseci odzivni ¢as Stirih ur.
Vsem je na voljo brezpla¢na brosSura z
napotki za snovanje in konstruiranje iz-
delkov za 3D tisk.

Vsa pojasnila in informacije dobite v
podjetju CGS plus d.o.o., ki je HP-jev

J

Y partner za podro¢je 3D tiskalnikov. Nasi
strokovnjaki imajo opravljena vsa ko-
mercialna, strokovna in servisna izobra-
Zzevanja. Pokli¢ite nas za predstavitev
revolucionarne tehnologije, ki spreminja
nacin nacrtovanja in izdelave ter premika
meje moznega.

Brnciceva ulica 13
SI-1000 Ljubljana
info@cgsplus.si
https://www.cgsplus.si

CGS plus d.o.o., ponudnik
in serviser za 3D tiskalnike
HP Multi Jet Fusion

Brnciceva ulica 13,
1000 Ljubljana

T+386 15301100
E info@cgsplus.si
https://cgsplus.si/

SPOZNAJTE IZJEMNE MOZNOSTI
ADITIVNE PROIZVODNIE S
TEHNOLOGUO 3D TISKA HP MJF

- Tehnologija HP Multi Jet Fusion uspesno
dopolni ali povsem nadomesti
tradicionalne nacine proizvodnje.

+ Prednosti: vecja produktivnost, nizji
stroski, krajsi ¢as izdelave, boljSa kakovost
in niZja teza izdelkov.

« Podrocja: industrija, transport,
medicina, potrosno blago in elektronika,
vojaska industrija, izobraZevanje.

OBISCITE 3D DEMO CENTER CGS PLUS

10_2021
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Kako bodo Wi-Fi® IoT preprosta
in varna vozlisca vplivala na
IToT 4.0 trende in Inovacije

Microchip Technology Inc

Avtor: Jacob Lunn Lassen, Sr. Marketing Manager za IoT in funkcionalno varnost, Microchip Technology
Z g. Lunn Lassen-on smo se pogovarjali o IoT, IioT, Wi-Fi. Poglejte, kaj je povedal strokovnjak za IoT in
funkcionalno varnost pri podjetju Microchip Technology.

.

J

A. Kaksna so (ali bodo) vprasanja IoT trga v
industriji leta 2020 po mnenju Microchipa?
Eden najvedjih izzivov industrijskega inter-

neta stvari (IIoT) 4.0 je prepoznati "pravo

aplikacijo" in "naslednjo veliko stvar". O

1IoT 4.0 se pogosto govori na splosno in za

Stevilna industrijska podjetja je abstraktna

- abstraktna na nacin, ki oteZuje inovaci-

je. Pogosto se pogovori v panogi obrnejo v

smeri "no, ali lahko naredite povezane sen-

zorje, ki merijo" katero koli "vrsto podat-

kov v vasem objektu." Ta Siroka povezava

s tehnoloskim cudom, ki je IIoT, danasnjim kupcem prepre-
Cuje, da bi identificirali inovativne resitve, ki spreminjajo igre,
ki bodo pomagale dvigniti njihovo produktivnost in kakovost
ter konkuren¢nost na nove ravni. Torej, kako lahko odpremo
pogovor, da bomo lazje prepoznali in pospesili potrebe stranke
po IoT?

Zacnite z majhnim in ponavljajte! Zastavite vprasanja, kot so:
"kaj je najvedji glavobol pri tem delu proizvodne linije?" Na pri-
mer, ¢e je njihov odgovor zdrs jermena, ki povzroci nestabilen
pretok enot, lahko IIoT ponudnik ponudi posebne senzorje, ki
preverijo, kdaj pride do zdrsa. To bi stranki omogocilo, da trak
poganja s predvideno hitrostjo ves Cas in izvede prilagoditve
takoj, ko se pojavi tezava. Nacértovano vzdrzevanje in sprotne
prilagoditve so vedno cenejsi od nepri¢akovanih izpadov.

B. Kaksna funkcija MCU bo v prihodnosti
potrebna na trgu industrijske avtomatizacije
po mnenju Microchipa?

Seveda ... "samo sestavite nekaj senzorjev!" Morda se slisi

18 SVET ELEKTRONIKE

preprosto, vendar ni. Dejstvo je, da je hitra izdelava prototipov
nujna za hitre inovacije in da so danes na voljo ustrezni grad-
niki, ki ponudnikom pomagajo bolje prepoznati potrebe svojih
strank, stranke pa bolje razumejo, kaj ponudniki in IIoT 4.0
ponujajo za ucinkovitost svojega objekta.

C. Kaksne lastnosti in prednosti imajo MCU-
ji podjetja Microchip?

AVR-IoT in PIC-IoT WG razvojne plosCe podjetja Microchip
Technology so premagale glavne ovire, ki so do zdaj omejevale
moznosti za pospesitev izdelave prototipov in inovacij v IIoT
okolju.

Z Wi-Fi povezljivostjo, varnostjo in povezljivostjo v oblaku sta
AVR-IoT in PIC-IoT plosci odli¢no izhodiSCe za povezovanje raz-
licnih aplikacij - od vozlis¢ brezzi¢nih senzorjev do inteligentnih
sistemov razsvetljave - do oblaka za daljinsko nadziranje ali
upravljanje. S kombinacijo zmogljivega, a preprostega AVR® ali
PIC® mikrokontrolerja (MCU), CryptoAuthentication ™ varno-
stnega elementa in popolnoma certificiranega krmilnika Wi-Fi
omrezja, te plug-and-play plosce olajSajo povezavo ugnezde-
nih aplikacij v Google Cloud. Click ™ konektor je idealen za
izdelavo prototipov senzorjev z uporabo obstojecih Click modu-
lov ali z dodajanjem tipa senzorja, ki je potreben za reSevanje
inzenirskih izzivov.

Pri uporabi Microchip plos¢ se odpravijo glavne ovire za po-
vezljivost in varnost. Zdaj lahko razvijalci v sodelovanju z in-
dustrijskimi partnerji hitro razvijejo nove IIoT 4.0 koncepte v
majhnem obsegu. To omogoca hitro ucenje in hitre ponovitve,
hitro in enostavno spreminjanje idej in konceptov v resitve. Ra-
pid IIoT 4.0 prototipi mo¢no optimizirajo stroSke in ucinkovitost
stranke, s potencialom za nov preboj v industrijskem nacinu
delovanja industrije.
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Zakljucek

Da bi oblikovalske hiSe uspesno vodile IIoT 4.0 inovacije, je
pomembno, da sodelujemo s pravimi razvijalci. Oblak in obde-
lava v oblaku zahtevata usposobljeno programsko opremo in
spletne razvijalce.

Ker se podatki gibljejo od majhnih do velikih, bodo potrebni
tudi analitiki podatkov in strokovnjaki za umetno inteligenco.
IIoT ponudniki in industrijska podjetja, ki ne sprejmejo hitre
izdelave prototipov za razvoj naprednih resitev za avtomatiza-
cijo in spremljanje, bodo verjetno imela tezave na danasnjem
konkurenénem trgu.

Zelo malo podjetij ima znanja, ¢as in denar za ustvarjanje

varnih WiFi resitev, ki so potrebne za pospesitev izdelave
IIoT 4.0 prototipov in inovacij. Zato lahko uporaba gradni-
kov, kot so razvojne plos¢e Microchip AVR-IoT in PIC-IoT, in
izkoris€anje znanja, ki ga ponujajo pravi razvijalci, lahko zelo
koristi tistim podjetjem, ki si Zelijo uspeha na industrijskem
trgu.

Opomba: Ime in logotip Microchip sta registrirani blagovni znam-
ki podjetja Microchip Technology Incorporated v ZDA
in drugih drzavah. Vse druge blagovne znamke, ki so E,.
I'|-
https://www.microchip.com El

A0

morda tu omenjene, so last njihovih podjetij.

Vedno v razvoju
Nove funkcije in inovacije v vseh nasih EEPROM-ih

podporo strankam in nenehne inovacije v celotni liniji izdelkov.

O\ &o

microchip.com/SmallEEPROMs

30 let vodstva na trgu EEPROM-ov izhaja iz tega, da naredimo vse pravilno - najboljse kakovosti, dolgotrajne izdelke, odlicno

Vzemite na primer nase nove 4-pin EEPROM-e. Ti majhni EEPROM-i so na voljo v gostotah do 1 Kbit v nasi resitvi z najmanjsim
ohiSjem in Stevilom priklju¢kov z moznostjo zaklepa ID-ja uporabnikov, ki jih je mogoce zakleniti, in z dodatno odpornostjo proti
vdoru pri najnizZji gostoti. Na voljo v majhnem 1,6 x 2,9 mm 5-SOT23 ohisju s 256-bitnim varnostnim registrom - ali v rezini na ravni
Cipov (WLCSP) - nove zmogljivosti, dodane tem serijskim EEPROM-om od 1 do 8 Kbit, vkljuCujejo 128-bitno serijsko Stevilko,

16 bajtov prostora, ki ga je mogoce zakleniti, in programska zascita pred pisanjem.

Z vec deset tisoC projekti s serijskimi EEPROM-i na vseh trgih je skrivnost nasega uspeha v nasi zavezanosti nenehnemu razvoju in
izboljSanju nasega celotnega portfelja. Od 1 Kbit do 4 Mbitov smo vodilni v EEPROM-ih pri kateri koli gostoti.

10_2021
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Uporaba modula prenosne

zanke za hitro ustvarjanje

visokofrekvencnih taktnih
sighalov z nizkim tresenjem

Digi-Key Electronics
Avtor: Rolf Horn

Razvijalci merilnih instrumentov in sistemov za zagotavljanje razmerij med signalom in sumom (SNR) ali
velikosti vektorjev napak (EVM), potrebnih za izpolnjevanje vedno vecjih zahtev strank, potrebujejo signale

z nizkim tresenjem ter brez motenj.

Hkrati pa se soocajo z obcutnimi pritiski, da bi zmanjsali tako
zasedeni prostor na tiskanem vezju in stroske razvoja kot kom-
pleksnost. Slednje je bistvenega pomena za krajSanje Casa,
potrebnega za razvoj, da bi se doseglo vedno krajse roke za
vstop na trg.

Da bi se inzenirji uspesno spopadli s Stevilnimi izzivi uporabe,
morajo prilagojene, tradicionalno samostojne zasnove svojih re-
Sitev za merilne instrumente in merilne taktne signale preobli-
kovati v bolj integrirane resitve. Pomemben korak na tej poti je
uporaba integrirane fazno sklenjene zanke (PLL). Ta omogoca
viSanje frekvence signala tradicionalnega napetostno krmilje-
nega oscilatorja (VCO) in hkratni bistveno ohranja tresenje ter
fazni Sum fiksnega zunanjega lokalnega oscilatorja (LO).

Ta ¢lanek obravnava vlogo sklenjene zanke pri doseganju naj-
nizjega integriranega faznega Suma v industriji. S primerom
predstavlja celostni sistem sklenjene zanke (TL SiP) ADF4401A
druzbe Analog Devices in prikazuje, kako ta na zahteve za
ucinkovitost odgovarja z izhodnim signalom z zmogljivostjo
efektivnega Sirokopasovnega integriranega tresenja, manjsega
od -10 femtosekund (fs), ter izboljSano izolacijo za oslabitev
motecih komponent, hkrati pa izpolnjuje potrebe razvojnikov
glede integracije, stroSkov, kompleksnosti in rokov do vstopa
na trg.

Primerjava delovanja
obicajne fazno sklenjene
zanke (PLL) in sklenjene
zanke

Glavni namen sklenjene zanke je ustvarjanje izhodnega signa-
la, ki je sinhroniziran z vhodnim referenénim signalom z znatno
znizanim faznim Sumom znotraj frekvenénega pasu v primerja-
vi z obi¢ajnimi fazno sklenjenimi zankami (PLL).

Standardna fazno sklenjena zanka (PLL) je sestavljena iz fazno
-frekvencnega detektorja (PFD), ojacevalnika, nizkopasovnega
filtra (LPF), napetostno krmiljenega oscilatorja (VCO) in delilni-
ka frekvence N (slika 1).
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Stika 1: Standardna fazno sklemnjena zanka (PLL) se skleme z

referenco niZje frekvence (F,., /11 ustvari /zhodrmno frekverco

PFD)
(F,e)- (Vir slike: Bonrnie Baker)

Fazno-frekvencni detektor (PFD) primerja fazo vhodne referen-
ce in fazo povratnega signala ter sorazmerno s fazno napako
med njima ustvari niz impulzov. Ojacevalnikojaci impulze fa-
zno-referencnega detektorja (PFD) in jih pretvori v tok oziro-
ma zmanjsa impulze, ki nato napetostno krmiljenemu oscila-
torju (VCO) povisajo ali znizajo frekvenco. Nizkopasovni filter
(LPF) odstrani vso visokofrekvenéno energijo impulzov in jih
pretvori v napetost, ki jo napetostno krmiljeni oscilator (VCO)
lahko uporabi. Izhodni signal napetostno krmiljenega oscilator-
ja (VCO) se vrne nazaj v blok fazno-frekvencnega detektorja
(PFD) prek delilnika N, da se zanka sklene.

Frekvencna prenosna funkcija slike 1 se izracuna z enac-
bo 1:

Fee = NXFo Enacba 1
Pri Cemer je F,.izhodna frekvenca

N razmerje delilnika (lahko je celo stevilo ali ulomek)
F,rpJe frekvenca fazno-frekvencnega delilnika

Prag Ssuma znotraj frekvencnega pasu slike 1 se izracuna
z enacbo 2:

Prag Suma znotraj frekvencnega pasu = FOM
+ 20 log,, (N)

s T 10 log,, (F
Enacba 2

PFD)

Pri Cemer je FOMP't jzkoristek (FOM) pragu faznega suma znotraj
frekvencnega pasu fazno sklenjene zanke (PLL)
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https://www.digikey.si/en/products/detail/analog-devices-inc/ADF4401ABCEZ/13986369
https://www.digikey.si/en/supplier-centers/a/analog-devices

Poglejmo primer s pragom faznega Suma znotraj frekven¢nega
pasu z izkoristkom (FOM) -234 decibelov na Hertz (dB/Hz),
frekvenco fazno-frekvencnega delilnika (F,.,) 160 megahertzev
(MHz) in izhodno frekvenco (F,.) 8 gigahertzev (GHz).

- N

- J

S/ika 2: V tem primeru ima pri standardn/ 1azno sklernjerns zanki
(PLL) Sum delilnika (20 log,(NV)) 34 dB visjo vredrnost suma
znotray frekverncnega pasu kot niZjs rumerns /zris grafa, kjerje N
= 1. (Vir slike: Bornnie Baker)

Pri tem sistemu se vrednost N izrac¢una z enacbo 1:

FRF =Nx FPFD
8000 MHz = N x 160 MHz
N =50

Prag suma znotraj frekvenénega pasu se izracuna z
enacbo 2:

Prag Suma znotraj frekvencnega pasu = FOM,, + 10 log,, (F
+ 20 log,, (N)

-234 dBc/Hz + 10 log,, (160e6 Hz) + 20 log,, (50)

-118 dBc/Hz

PFD)

Slika 3: Prenosna zanka za nizanje frrekvence napetostrno
krmiffenega oscllatorja (VCO) na frekverico fazrno-rrekverncnega
detektorja (PFD) namesto obicajnega delilnika uporablja
mesalnik. (Vir slike: Bornnie Baker)
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Pri zgornjem izra¢unu delilnik N veliko prispeva k skupnem
pragu Suma znotraj frekvencnega pasu z 20 log,, (50), kar je
enako 34 dB. Manjsa vrednost N zmanjsa prag Suma znotraj
frekvencnega pasu, vendar zmanjsa tudi izhodno frekvenco.
Kako torej ustvarimo visoko izhodno frekvenco in ohranimo
nizje ojaenje zanke (N)?

To tezavo resimo tako, da delilnik N zamenjamo z mesalno
stopnjo, ki niza frekvenco (slika 3).

Na sliki 3 mesalnik zamenja delilnik N, zaradi Cesar je ojaCenje
zanke enako 1 (N=1). Ta operacija ob¢utno zmanjsa prispe-
vek povratne zanke pragu Suma znotraj frekvencnega pasu.
Pri izracuni Suma znotraj frekvencnega pasu je vrednost N zdaj
enaka 1. Z enacbo 2 je zdaj prag Suma znotraj frekvencnega
pasu pri prilagojenem sistemu, kot sledi:

Prag Suma znotraj frekvencnega pasu = FOM
+ 20 log,, (N)

-234 dBc/Hz + 10 log,(160e6 Hz) + 20 log, (1)
-152 dBc/Hz

+ 10 log, ,(F,

PLL PFD)

Pri novem Sumu znotraj frekvencnega pasu je zdaj opazna iz-
boljSava v vrednosti 34 dBc/Hz.

Pri sliki 3 je mesalnik odvisen od lokalnega oscilatorja (LO) z
izjemno nizkim Sumom, imenovanega LO z odmikom. F, + F__
mora biti enako FPFD, da se zanka sklene.

Pri arhitekturi prenosne zanke je fazni Sum LO z odmikom zelo
pomemben za doseganje najvecje ucinkovitosti izhodne fre-
kvence RF. Zato inzenirji LO z zamikom obicajno nacrtujejo na
podlagi napetostno krmiljenega oscilatorja povrsinskega akus-
ticnega vala (SAW), oscilatorjev (VCSO), »comb« generatorjev
ali oscilatorjev z dielektri¢nim resonatorjem (DRO). OPOMBA:
Za pomo¢ pri nac¢rtovanju LO z odmikom se obrnite na druzbo
Analog Devices.

Izzivi sklenjene zanke

Obicajno zasnova prenosne zanke z nizkim Sumom vkljuéu-
je uporabo Stevilnih blokov v vezju, zaradi ¢esar je zasnova
kompleksna, pogosto velika in ima omejeno prilagodljivost.
Poleg tega je treba celotno vezje ovrednotiti in mu doloditi

RACUNALNISKE NOVICE
bralcem revije
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karakteristike za ciljno delovanje. Ena
glavnih tezav zasnove je na primer ne-
zelen tok lokalnega oscilatorja (LO) v iz-
hodni signal RF (izolacija med LO in RF).
To je za inzenirje velik izziv. Pri tradicio-
nalnih zasnovah inzenirji optimalno ucin-
kovitost in ustrezno izolacijo dosezejo z
veckratnimi ponovitvami nacrtovanja.

Slika 3 prikazuje, kako sistem ADF4401A
integrira velike bloke v vezju, da zago-
tovi reSitev s popolno karakterizacijo,
ter odpravi obicajno tezavna obmodja,
povezana z ucinkovitostjo in izolacijo pri
zasnovah s prenosno zanko. To resitev je
mogoce programirati in inzenirjem omo-
goca, da dosezejo optimalno ucinkovitost
ze pri prvem poskusu ter skrajSajo Cas Skka 4: Razvojna plosca EV-ADF440IASD2Z za modul sklenjene zanke ADFI4014
do vstopa na trg. vkljucyje zunamji fazno-frekverncr/ detektor (PFD) vmesnik USB Iin regulatorje

napetosts. (Vir slike: Analog Devices)

Sistem ADF4401A je zasnovan tako,
da inzenirjem pomaga skrajSati ¢as do
vstopa na trg za visoko zmogljive in-
strumente z resitvijo za generiranje VF
frekvenc s pasovno Sirino od 62,5 MHz
do 8 GHz. Zahvaljujo¢ mesalniku za ni-
zanje frekvence ima sistem ADF4401A
zelo nizek Sum znotraj frekvencnega
pasu z integriranim Sirokopasovnim tre-
senjem ~9 femtosekund (fs) v obmolju  Skika 5 Za zagotavijanje USB povezave med plosco EV-ADFIL0IASD2Z inr racunalnikornm
od 100 Hz do 100 MHz. Tehnike zasnove za programiranje je potrebna plosca s krmilniki EVAL-SDP-CS1Z (ali SDP-S). (Vir slike:
in postavitve znotraj sistema ADF4401A  Analog Devices)

omogocajo obic¢ajen dinamic¢ni razpon
brez motenj 90 dBc. Velikost ohiSja je
18 x 18 x 20 milimetrov (mm), kar v
primerjavi s tradicionalno samostoj-
no zasnovo obcutno zmanjSa zasedeni
prostor na plos¢i.

Za ocenjevanje ucinkovitosti naprave
lahko razvojniki uporabijo razvojno plo-
SCo EV-ADF4401ASD2Z (slika 4). Plo-
S¢a vkljuCuje celotno sklenjeno zanko,
vklju¢no z zunanjim fazno-frekvenénim
detektorjem (PFD) (HMC3716), aktiv-
nim filtrom (LT6200) in multiplekserjem
(ADG1609).

PloS¢a EV-ADF4401ASD2Z vkljucuje sis-
tem ADF4401A TL SiP z integriranim na-
petostno krmiljenim oscilatorjem (VCO),
filter zanke (5 MHz), fazno-frekvencni
detektor (PFD), USB vmesnik in regula- Stka 6: Shema za postavitev sistema FV-ADFI40IASD2Z prikazuje oprerio in povezave,
torje napetosti. Poleg tega ploS¢a EV-AD- 47 so potrebne za ocenjevanje sistema ADFI4L014, vkljucno s krmilno plosco SDP-S,
F4401ASD2Z potrebuje plosCo s krmilni-  racunalnikom, napajanjerm, generatorsi signalov ter spektralmim analizatorsem. (Vir
ki za demonstracijsko platformo sistema s/ke: Anafog Devices)
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https://www.digikey.si/en/products/detail/analog-devices-inc/EV-ADF4401ASD2Z/13684361

SPDT ADG1219 druzbe Analog Devices
(slika 7).

Kljuénega pomena je, da se uporabi fa-
zno-frekven¢ni detektor (PFD), ki lah-
ko deluje pri visokih frekvencah, saj to
zmanjSa potrebo po delilnikih, ki lah-
ko zmanjsajo odziv Suma znotraj refe-
ren¢nega pasu. Zaradi svoje zmogljivosti
frekvence za primerjavo 1,3 GHz faz je
detektor HMC3716 druzbe Analog Devi-
ces popoln za uporabo v obmodju sre-
dnjih frekvenc modula ADF4401A. Ker
je tako vezje sposobno primerjati tako
frekvenco kot fazo, dodatno vezje za kr-
miljenje frekvence v Zeleno izhodno fre-
kvenco ni potrebno. Detektor HMC3716
postane zunanji fazno-frekvencni detek-

Slika 7: Blokovrna shema razvojne plosce EV-ADFE40IASD2Z prikazuje kljucne
komponente, k7 podpirajo prenosno zanko AD4401A. (Vir slike: Analog Devices)

(SDP) (serijsko) EVAL-SDP-CS1Z (SDP-S) (slika 5). Ta plos¢a
plosci EV-ADF4401ASD2Z zagotavlja povezavo USB z racunal-
nikom, ki je potrebna za programiranje. Plos¢a s krmilniki ni
vklju¢ena v komplet EV-ADF4401ASD2Z.

Slika 6 prikazuje fizi¢ne povezave sistema EV-ADF4401ASD2Z.
Povezana programska oprema Analysis | Control | Evaluation
(ACE) nadzira funkcije sistema TL SiP. Sistem se napaja z zu-
nanjim 6-voltnim napajanjem.

Oprema, predlagana za uporabo z razvojno plos¢o vkljucuje
racunalnik s sistemom Windows, spektralni analizator ali anali-
zator vira signala in tri generatorje signalov.

Blokovna shema ploS¢e EV-ADF4401ASD2Z prikazuje modul
ADF4401A skupaj s fazno-frekvenénim detektorjem (PFD)
HMC3716, operacijskim ojacevalnikom LT6200 in stikalom

tor (PFD) za sklenitev zanke za odmik.
Visokofrekvencno delovno obmodje in ul-
tra nizek prag Suma detektorja HMC3716
omogocata nacrtovanje filtrov za zanke s
Sirokim frekvencnim pasom.

Na sliki 7 operacijski ojacevalnik LT6200 s konfiguracijo nizko-
pasovnega filtra (LPF) oslabi visokofrekvenéne motnje, stikalo
ADG1219 pa sklene prenosno zanko sistema.

Razvojna oprema EV-ADF4401ASD2Z izriSe grafe Suma znot-
raj frekven¢nega pasu in meritve tresenja, kot je prikazano
na sliki 8.

Na sliki 8 sta vhoda LO, in HMC3716 generator signalov RF in
mikrovalovnih signalov SMA100B. Sum znotraj frekvenénega
pasu LO, razvojne ploS¢e znasa okoli -135 dBc/Hz, kar je ocitno
pri nizkih odmikih do 300 kHz. Oscilator LO,, modul ADF4401A,
fazno-frekvencni detektor HMC3716 in filter zanke prispevajo
k Sumu znotraj frekven¢nega pasu v vrednosti okoli -140 dBc/
Hz. Notranji fazni Sum se pojavlja v obmocju med 5 MHz in 50

MHz, prag faznega Suma napeljave pa je

priblizno -160 dBc/Hz. Skupaj torej efek-
tivno tresenje znasa 12,53 fs.

Merilni sistemi visoke hitrosti potrebujejo
taktne signale z izjemno nizkim tresenjem,
da se zagotovi nedotaknjenost izhodnih
podatkov. Izziv za inZenirje je, da poisScejo
primerne naprave, s katerimi je mogoce
zgraditi sistem za gigaher¢ne taktne si-
gnale visoke hitrosti. Prenosna zanka AD-
F4401A obcutno poenostavi izbiro naprav
za izgradnjo sistema za taktne signale, saj
ponuja kompakten modul, ki zagotovi niz-
ko tresenje pri visokih frekvencah, hkrati
pa zmanjSuje zasedeni pros-

Slika 8: Sum posamezne faze stranskega pasu pri izRodun/ frekvenci 5 GHz z referenco

tor na plosci, stroSke in cas
do vstopa na trg.

zunanjega detektorja HAMC3716 500 MHz inn zunarjim lokalnim oscilatorjem (LO) pri 4,5

GHz. (Vir slike: Analog Devices)
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https://www.digikey.si/en/products/detail/analog-devices-inc/EVAL-SDP-CS1Z/2773677?s=N4IgTCBcDaIKIDUCCAZAtAZQCIAU0GEMBGALQAIQBdAXyA
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Prihajajo prvi primeri uporabe
5G omrezja v IoT napravah

Quectel Wireless Solutions
Avtor: Dominikus Hierl, SVP Sales EMEA

Najvec pozornosti v 5G omreZju je bilo doslej namenjeno potrosniskom(mobili telefoni).Pocasi pa se fokus
prevesa na ogromni B2B trg, saj so visoke hitrosti, nizke zakasnitve in gostota 5G povezav vse bolj zanimivi,
pise Dominikus Hierl, SVP Sales EMEA, Quectel Wireless Solutions.

Analiticno podjetje IoT Analytics ocenjuje, da se bo globalna
baza povezanih 5G napray, tako IoT kot ostalih, do leta 2025
povzpela na 1,2 milijarde, od priblizno 11 milijonov aktivnihv
letu 2020. Medtem pa trzni pregled GSA avgusta 2020 poro-
¢a, da je v tem trenutkuaktivnih 92 komercialnih 5G omre-
Zijv 38 drzavah. Todokazuje, da obstaja velika baza trgov, na
katerih je pokritost s 5G ze na voljo za industrijo. Dodatno
je 392 operaterjev v 126 drzavah konec julija 2020 napove-
dalo, da vlagajo v 5G in naj bi kmalu tudi uvedli 5G omrezje.

5G omrezje torej prihaja na Stevilne trge.Vendar ali gre za
omrezje, ki bi lahko bilo zanimivo za IoT naprave? V mnogih
situacijah je odgovor pritrdilen. Trenutne IoT napravemnogo-
kratnimajo potrebe po 5G zmogljivosti ali preprosto visji stro-
Ski niso upravic¢eni. Za mnoge naprave interneta stvari pasov-

na Sirina, ki jo ponujajoomrezja majhne porabe (LPWAN), 3G
in 4G/LTE, povsem zadostuje njihovim potrebam. Z ukinitvijo
mobilnega omrezija 2G in njihovo zamenjavo z ozkopasovnim
IoT (NB-IoT) omrezjem po vsem svetu,pa postaja potreba vse
vecja. Zato bo priloznost za 5G omrezjavse vecja, saj so tudi
NB-IoT in CAT-M1 LTE omrezja del 5G.

Temeljne prednosti 5G pri visoki hitrosti, nizki zakasnitvi
in gostoti povezav so dobro znane in v bistvu omogocajo
prehod paradigme v primerjavi z alternativami. Tudi najbolj
zmogljive LTE razli¢ice, kot sta LTE-Advanced in LTE-Advan-
ced Pro, se ne priblizujejo zmogljivosti 5G.Zaradi tega je
5G prva mobilna tehnologija, ki je primerna tako za kriti¢ne
aplikacije, kot tudi za medijske aplikacije, zelo obcutljive na
zakasnitve.

S/ika 1: 5G primer7 yporabe v o7l
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Za ponazoritev raznolikosti vertikal in velikega Stevila apli-
kacij, ki jih 5G lahko omogoci v 10T, je Quectel raziskal Sest
primerov uporabe tehnologije.Pri tem upoSteva primere, v
katerih 5G aplikacija bodisi obvezna zahteva, bodisi moc-
no poboljSa delovanje aplikacije . Slika 1 ponazarja primere
uporabe in izpostavlja nastajajoce in ze delujoce poslovne
primere za 5G v IoT.

Primeri uporabe vklju¢ujejo: avtomobilsko, zdravstveno,
proizvodno, kmetijsko, medijsko vertikalo terpametno mes-
to.Clanek pa vsebuje vzoréen primer uporabe, ki podrobno
opisuje, kako nekateri ali vsi 5G atributi spodbujajo nove
poslovne primere od kirurgije na daljavo do izjemno zanes-
ljive komunikacije z nizko zakasnitvijo (URLLC) za tovarnisko
avtomatizacijo in varnost osebja. 5G resni¢no podpira pri-
mere uporabe, ki so Zivljensko pomembni.Obstajajo pa tudi
primeri, ki ustvarjajo resni¢ne prihodke za organizacije, ki
uporabljajo 5G.

Na primer, kmetija na Nizozemskem uporablja 5G robote za
optimizacijo odstranjevanja nezelenih rastlin na poljS¢inah.
Roboti s 95-odstotno natancnostjo presegajo zmogljivosti
ljudi in imajo za posledi¢no vecji donos pri nizji ceni.

Quectel je prvo podjetje, ki je razvilo in pri¢elo proizvajati 5G
module za uporabo v IoT. To pomeni, da Quectelovi moduli vse-
bujejo najnaprednejsSe funkcije in zmogljivosti na trgu.

Na primer, 5G moduli vklju¢ujejo zmogljive algoritme za
racunanje in shranjevanje, ki uporabljajo Cortex-A7 do 1,5
GHz, kot primarni zagonski procesor, zmogljiv procesor di-
gitalnih signalov (DSP) do 1,5 GHz, pa tudi podporo za po-
mnilnik z dvojno hitrostjo prenosa podatkov 4X (LPDDR4X)
pri 1,8 GHz z nizko porabo energije. Te zmogljivosti zagota-
vljajo, da imajo naprave procesorsko moc¢, ki jo uporabniki-
potrebujejo za ustvarjanje in predvajanje visokokakovostnih
video vsebin.

Quectelovo znanje in izkuSnje so omogocile, da v svoje 5G
module vklju¢i do 18 vmesnikov, zaradi Cesar so primerni
za najrazlicnejSe vrste aplikacij. Ti vklju¢ujejo podporo za
razsirjene procesorje aplikacij, senzorje, pomnilnik, Wi-Fi,
Bluetooth, GNSS in Ethernet poleg vmesnikov, vklju¢no z:
USB 3.1, PCle, RGMII, PCM/12S, 12C, SPI, GPIO, SDIO, SIM,
PWM in drugimi vmesniki. To daje izdelovalcem medijskih
naprav najsirSo paleto moznosti, ki podpirajo zahteve in pre-
ference strank po vsem svetu.

Ce Zelite v celoti prebrati ¢lanek in podrobno izvedeti o $estih
zgodnjih primerih uporabe 5G v IoT, obisdite:

https://www.quectel.com/library/quectels-5g-modules
-leading-the-way-in-iot-innovation/ E E

https://www.quectel.com E -

For more information contact us at:

www.quectel.com

Quectel’s passion for a smarter world drives us to accelerate loT innovation.
A highly customer-centric organization, we create superior cellular and GNSS
modules and antennas backed by outstanding support and services.
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Rittal praznuje 60. obletnico:
Radi imamo prihodnost!

Rittal prodaja stikalnih omar d.o.o.

Od proizvajalca jekla do mednarodnega digitalnega podjetja — v 60 letih.

1. aprila 1961 se je v majhni tkalnici v osrednjem delu Zvezne
deZele Hessen zacela mednarodna zgodba o uspehu - standar-
dizacija ohiSij. Rudolf Loh je ustanovil podjetje Rittal in z eno
idejo spremenil celotno industrijo. Cemur so se sprva smejali,
se je razvilo v fenomen: ohiSja se uporablja v milijonih resitev
v ve¢ kot 90 odstotkih vseh industrij po vsem svetu. Rittal je
vodilno inovativno svetovno podjetje za tehnologijo ohisij in IT
infrastrukturo. 10.000 zaposlenih po vsem svetu razmislja o
novih inovacijah, industrijskih resitvah in poslovnih modelih.
Majhno podjetje za proizvodnjo jekla je postalo globalno digi-
talno podjetje. Kaj se ni spremenilo: Rittal je ostalo druzinsko
podjetje - odgovornost, solidarnost in druzbena zavezanost os-
tajajo glavne prednostne naloge.

“Rittershausen in Dietzholztal” - leta 1961 nihc¢e ni vedel, da bo

majhno mestece v osrednjem delu Zvezne dezele Hessen svoje
ime posodilo globalnemu podjetju. Rudolf Loh je kupil staro
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tkalnico in ustanovil podjetje Ri-
ttal. Ideja: standardizirana ohisja
v standardizirani proizvodnji, na
voljo takoj iz zaloge, hitreje in bolje od po meri izdelanih ohisij
za nadzorno opremo in krmiljenje strojev v tistem casu. Dolgi
dobavni roki in napake v kakovosti so postali stvar preteklo-
sti. Razcvet povojnih let je spremenil industrijsko proizvodnjo.
Stroji so postali med seboj povezani in so proizvajali izdelke v
velikih serijah za narascajoCe potrebe. Tako je ideja Rudolfa
Loha prisla ravno ob pravem casu.

Od takrat se je zgodilo marsikaj. Vleraj, tako kot danes, ino-
vacije podjetja s sedezem v Herbornu oblikujejo industrijo po
vsem svetu. Resitve podjetja Rittal se uporabljajo v razvoju
nadzorne in stikalne opreme, kot tudi na trgih informacijske
tehnologije in energetike, v ladjedelnistvu, bolniSnicah in na
nogometnih stadionih. 58 hcerinskih druzb skrbi za prodajo
in servisiranje Rittal izdelkov po vsem svetu. Rittal je najvedji
delodajalec v regiji in je pred kratkim v gradnjo popolnoma
digitalno integrirane tovarne v mestu Haiger vlozil ve¢ kot 250
milijonov evrov.

Od sistema do oblaka

Kako je priSlo do tega? Med industrijsko avtomatizacijo je Rittal
razvil ohiSje in razvil celostno sistemsko platformo. Izdelki so
bili namenjeni istoCasnemu reSevanju vec tezav uporabnikov, na
primer z reSitvami za klimatizacijo in napajanje. Do danes pod-
jetje in korporacijsko kulturo zaznamuje sistemska ideja - in slo-
gan, da moras spodbujati spremembe, namesto da bi se nanje le
odzival. Sistem je prevladal, ne samo v industriji, ampak tudi v
informacijski tehnologiji, kjer se je podjetje Rittal uveljavilo kot
“novinec”. Se danes so energetska ucinkovitost, klimatizacija ali
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varna distribucija elektri¢ne energije zelo pomembne teme, kjer
Rittal svojim strankam omogoca uspeh z inovativnimi reSitvami
za industrijske in informacijske infrastrukture vseh velikosti.

Vzporedno je Rittal sredi osemdesetih let investiral v majhno
podjetje z dvema zaposlenima in uveljavil podjetje Eplan - v
¢asu, ko je komaj kdo razmisljal o programskih resSitvah za
tehnologijo ohiSij. V naslednjih letih in desetletjih je bila razvita
Siroka izbira programske opreme in storitev, povezanih z razvo-
jem. Danes je podruzni¢no podjetje podjetja Rittal eden od vo-
dilnih svetovnih ponudnikov programske opreme za elektroteh-
niko. Eplan in Rittal zdaj skupaj optimizirata in industrializirata
celotno vrednostno verigo za stranke v proizvodnji nadzorne in
stikalne opreme. Trenutno so reSitve za avtomatizacijo, kot so
stroji za obdelavo krmilnih omar, prav tako del programa kot
dovrsena tehnologija sistemskih ohisij.

Oblikovanje tehnoloskih sprememb v industriji po vsem svetu
in prevzemanje odgovornosti v domacem okolju v osrednjem
delu Zvezne dezele Hessen - to je bil cilj podjetja Rittal, ko
je pred petimi leti v mestu Haiger investiral v gradnjo naj-
sodobnejsega proizvodnega obrata za kompaktna in majhna
ohisja, ki je izdelan po standardih industrije 4.0. Tovarna je
zacela obratovati leta 2020. Na stotine strojev in delovnih
postaj je bilo povezanih v mrezo za digitalno obdelavo zelo
zapletenih procesov od narocanja do proizvodnje in logistike.
Medtem je podjetje skupaj s podruzni¢nim start-up podje-
tjem German Edge Cloud ustvarilo inteligentne robne resitve
v oblaku, prilagojene potrebam industrije, ki so shranjene
v njihovem lastnem podatkovnem centru in preizkuSene v
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lastnem podjetju. Rittal je s tem spet na poti k standardi-
zaciji, tudi na podrocju digitalizacije: German Edge Cloud je
ustanovni ¢lan GAIA-X, evropskega konzorcija za podatkov-
no infrastrukturo in ¢lan CATENA-X, avtomobilskega omreZja
za varno izmenjavo podatkov.

V desetletjih so zaposleni v podjetju pomagali oblikovati spre-
membe - od najmlajSega vajenca do najbolj izkuSenega stro-
kovnjaka, od razvoja inovacij do integracije beguncev. Najvedji
delodajalec v regiji in druzinsko podjetje po srcu: vsako leto
zaposleni v skupini Friedhelm Loh Group - Rittal in podruzni¢na
podjetja Eplan, Cideon, Stahlo, LKH, German Edge Cloud in Loh
Services - skupaj prispevajo ogromne vsote socialnim projek-
tom, ki skupaj ze presegajo 5 milijonov evrov. Ob 50. obletni-
ci podjetja je lastnik, prof. Friedhelm Loh, ustanovil fundacijo
Rittal Foundation, ki od takrat podpira projekte in ustanove na
podrocju socialnega varstva, izobrazevanja in kulture.

“Zelo sem ponosen na 60-letni uspeh, ki smo ga dosegli skupaj
z vsemi zaposlenimi,” je povedal prof. Friedhelm Loh, lastnik in
predsednik uprave skupine Friedhelm Loh Group: “Poganjajo
nas radovednost, usmerjenost k strankam, pogum za tveganje
in veselje do skupnega uspeha. Ker imamo radi prihodnost.”

Rittal prodaja stikalnih omar d.o.o.
Letaliska cesta 16

1000 Ljubljana

T: +386(0)1/ 546 63 70

E-posta: info@rittal.si
https://www.rittal.si
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=5 RUTRONIK

ELECTRONICS WORLDWIDE

Diferencialna tokovna tipala
na podlagi Hallovega ucinka

Rutronik GmbH

Avthor: Jens Rheinstadter, vodja prodaje analognih izdelkov in tipal pri podjetju Rutronik

Nova resitev za merjenje toka.

Digitaliziramo, cenimo

zeleno elektri¢éno ener-

gijo in delamo na inter-

netu stvari ter industriji

4.0 - velikih projektih,

ki jih je treba zagoto-

viti za nenehno rastoce
svetovno prebivalstvo.

Da bi to dosegli, bomo

v prihodnosti potrebo-

vali elektri¢no energijo iz pravega vira, v
pravi koli¢ini in na pravem mestu.

Tokovna tipala nam s svojo prilagodlji-
vostjo in raznolikostjo pomagajo spre-
mljati ter uravnavati porabo energije.
Vendar pa imajo tudi omejitve: vzpore-
dni tokovi in elektromagnetno sevanje
povzrocajo motnje, ki popacijo ali motijo
rezultate meritev. Ce ima tokovno tipalo
moznost izlocitve teh sipanih polj, se s
tem razsiri njegovo podrocje uporabe in
se mu odprejo vrata v nacine uporabe za
prihodnost.

Tokovna tipala na podlagi Hallovega
ucinka z dusenjem sipanih polj so na vo-
ljo v razli¢nih izvedbah pri le nekaj pro-
izvajalcih. Belgijski proizvajalec Melexis
je predstavil kompaktno in zelo robu-
stno tokovno tipalo za natan¢no merje-
nje enosmernih ter izmeni¢nih tokov v
visokonapetostnih mocnostnih sistemih.
Glavni trgi za MLX91220 so avtomobil-
ska industrija, industrijski sistemi in ob-
novljivi viri energije.

Koncept

Tipalo MLX91220 deluje z lastno zasnovo
podjetja Melexis: Tokovno tipalo meri di-
ferencialno magnetno polje, ki ga ustvari
tok v bakrenem okvirju s prikljucki in-
tegriranega vezja v standardnem ohi-
$ju SMD. To omogoca zelo nagel odziv
in veliko odpornost proti zunanjim sipa-
nim poljem in presluhom. Zaradi tega je
idealen za kompaktno mocnostno elek-
troniko in nacine uporabe, ki zahtevajo
veliko hitrost. Ima dodatni prikljucek za
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Slika 1: Blokovrni diagram fokovnega tjpala MLX91220 (ofi/sje SOIC16). Vse slike:

Melexis

S/ika 2: Bijpolarrii in unjpolarni izfod tokovnega tipala MLX91220
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Slika 3: Prelzkusna plosca za fokovno tipalo MLX91220 v ofiisju
SoIrc-16

zaznavanje previsokega toka (angl. Over Current Detection -
OCD) z odzivnim ¢asom 2 ps, ki zazna mozne unic¢ujoce previ-
soke tokove in/ali kratke stike, da je mogoce v najkrajSem casu
izklopiti ali zascititi mo¢nostno elektroniko.

Tovarnisko umerjena resitev
po sistemu »prikljuci in
uporabljaj« z osnovno
izolacijo

Izhod tipala za vsako integrirano vezje je tovarniSko umerjen
za dolocen razpon toka. Njegova kompenzacija zagotavlja op-

timalno stabilnost skozi celotno zivljenjsko dobo, med drugim
tudi glede temperature - in s tem dolgoroc¢no toc¢nost.

Tokovna tipala oddajajo linearni analogni signal, ki je soraz-
meren toku, ki te¢e neposredno skozi okvir s prikljucki inte-
griranega vezja. Pri nacinih uporabe z enosmernim tokom ga

je mogoce nastaviti tako, da meri tok samo v eno smer. S tem
pridobimo vedji izhodni razpon in boljSo lo¢ljivost.

Tipalo MLX91220 omogocla preprosto integracijo. Plos¢e za
preizkusanje so zasnovane za stalen tok 32 Arms in vrsne
vrednosti toka 100 A in vel. Predstavljajo celovito resitev po
sistemu »prikljuci in uporabljaj«, saj ne potrebujejo zunanjih
oklopov in jeder. Poleg tega ne poznajo nasicenosti ali histere-
ze feromagnetnih materialov in ne potrebujejo umerjanja pri
kon¢ni stranki. PloS¢e so na voljo z ohiSjem SOIC-8 z nazivno
izolacijsko napetostjo 2,4 kVrms in Sirokim ohiSjem SMD SOIC-
16 z osnovno izolacijo za napetost 4,8 kVrms skladno z IEC/
UL 62368.

Tokovna tipala za nove
mikrokrmilnike

Za podporo novejSim trendom mikrokrmilnikov se nova gene-
racija integriranih tokovnih tipal osredotoc¢a na dodatne funkci-
je, kot so priklju¢ek OCD in druga napajalna napetost (3,3 V).
IzboljSano razmerje signal/Sum (angl. Signal to Noise Ratio -
SNR) zagotavlja vecjo uporabno locljivost in integriteto signala
za A/D-pretvornike v verigi za obdelavo signalov, hkrati pa je
pasovna Sirina za kar Stirikrat vecja kot pri prvi generaciji tipal
MLX91210.

Fiksni in proporcionalni nacin
Tokovno tipalo lahko glede na nacdin uporabe uporabljate v
dveh nacinih. Pri obeh je izhodna napetost sorazmerna toku,
razlika pa je v izhodnem signalu.

V proporcionalnem nacinu se izhodna napetost povecuje z na-
pajalno napetostjo V.. Odmik ni¢le znasa pri bipolarnih nacinih
uporabe 50 % V_,, pri unipolarnih pa 10 %.

V fiksnem nacinu je izhod odporen proti nihanjem napajalne
napetosti. Izhodna napetost vedno ustreza vrednosti V., ka-
dar skozi primarni vodnik ni toka (0 A). Pri razli¢ici za 5 V zna-
Sa 2,5V, pri razli¢ici za 3,3 V pa 1,65 V v bipolarnem nacinu

Slika 4: Tipicen sum glede na vAodno vrednost pri MLX91220 z
obcut{jivostio 80 mV,/A pri 5 V
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Slika 5: Fiksr/ in proporcionalns nacin MLX91220, umerjern na 5 vV
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ali 0,5 V v unipolarnem nacinu, ne glede
na V,,. Vendar pa je mogoce za izhodni
signal uporabiti tudi zunanji referencni
signal, ki prihaja iz aplikacijske plosce in
ga uporablja tipalo.

V ohisju SOIC16 ponuja tipalo MLX91220
dve funkciji OCD, ki omogocata zazna-
vanje previsokega toka na primarju
integriranega tokovnega tipala. Notranja funkcija (OCD,,) je
umerjena tovarnisko in je lahko nastavljena na pragovno vred-
nost od 20 do 288 % merilnega obmodja.

Zunanjo funkcijo OCD (OCD_ ) lahko stranka nastavi z uporov-
nim delilnikom (glejte R, in R, ,; na sliki 4). Pragovna vred-

nost je omejena z izhodnim razponom. Najpomembnejsi para-
metri obeh postopkov so prikazani v tabeli.

Slika 6: Prikaz uporabe tokovrnega tjpala MLX91220 v ofiisju
sorc-16

Slika 6 kaze dvosmerno konfiguracijo zunanje funkcije OCD.

Tukaj velja:
VOCEXT = VREF * Rextﬁbi / (Rext + Rextibi)

Iz VOC,,, lahko dolo¢imo dve pragovni vrednosti:
Lower threshold = VOC

EXT

Higher threshold = 2. V. - VOC_,

Ce je V,,r Zunaj obmodja, ki ga dolocata pragovni vrednosti, se
priklju¢ek OCD_,, izveden z odprtim ponorom, poveze z ozem-
ljitvijo.

ext/

MLX91220 je idealna resitev za majhne, robustne, to¢ne in ce-
novno ugodne meritve toka. Njegova glavna prednost je, da
zdruzuje tipalo, obdelavo signala in izolacijo na povrsSini ne-
kaj kvadratnih milimetrov, njegove toplotne izgube pa so zelo
majhne, kar je pomembna prednost v primerjavi s klasi¢nimi
vezji s soupori.

30 ELEKTRONIKE

Osr10ovr/ parameltrs notrarnjega /11 Zunarnjega zaznavarnja previsokega toka (0OcCh)

MLX91220 je mogoce prilagoditi potrebam stranke glede na
merilno obmocdje toka, polarnost toka, proporcionalni ali fiksni
izhod, mejo zaznavanja previsokega toka in napajalno nape-
tost (3,3 V za MLX91221 ali 5 V za MLX91220). Na voljo je v
ohisjih SOIC-8 in SOIC-16 za razli¢ne stopnje osnovne izolacije
(2,4 kVrms ali 4,8 kVrms) in z ustreznimi razdaljami za prepre-
¢evanje plazilnih tokov ter zadostne izolacijske razdalje.

To pomeni, da je tokovno tipalo MLX91220 primerno za zelo Sirok
spekter uporabe: V avtomobilski industriji je odlicno za merjenje
toka na visokonapetostni strani pretvornikov DC/DC in merjenje
faznega toka 50/60 Hz na vhodu polnilnikov vozil (angl. On-Board
Charger — OBC), obicajno kot del sistema za popravljanje faktorja
mocdi (angl. Power Factor Correction — PFC). Drugi nacini uporabe
v avtomobilski industriji vkljucujejo nadzor toka grelnikov PTC in
kompresorskih sistemov HVAC (ogrevanje, prezracevanje ter kli-
matizacija) in nadzor razdeljevanja toka v elektricnem omrezju
vozila za 12 V ter v omaricah z varovalkami.

V sistemih za industrijo je primeren za Siroko paleto od majhnih
pogonov in servomotorjev do napajalnikov (brezprekinitvenih in
stikalnih napajalnikov), solarnih sistemov, meritev enosmernega
vhodnega toka, meritev v pretvornikih s sledenjem tocki ma-
ksimalne moc¢i (angl. Maximum Power Point Tracking — MPPT),
sistemov HVAC in industrijskih polnilnikov do 20 kW. Poleg tega
omogoca tokovno tipalo MLX91220 tudi bolj energetsko ucinko-
vite elektromotorje in boljSo diagnostiko ter nadzor bele tehnike
- prav ta nadzor pa je temelj za koncepte, kot sta vzdrzevanje s
predvidevanjem (angl. Predictive Maintenance) ali internet stvari.

Rutronik GmbH,Podruznica v Ljubljani
Motnica 5, 1236 Trzin, Slovenia
E-posta: rutronik_si@rutronik.com
Tel. +386 1 561 09-80
https://www.rutronik.com
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Kaj Ce prihodnost ni nekaj,
0 Cemer sanjamo, pac pa
nekaj, kar ustvarimo?

V podjetju Analog Devices
verjamemo, da tisto, kar

je mogocCe, pomeni objeti
nove priloznosti za okrepitev
nasega podjetja. In ko se
Maxim Integrated pridruzuje
podjetju Analog Devices,

bo nasSe skupno znanje

na podrocCju upravljanja
porabe energije, naprednega
zaznavanja in povezljivosti
kar naj bi, postalo to, kar je.
Oglejte si Kaj naj bi:
analog.com/Maxim

NOW PART OF
Where what if becomes what is. mfé‘é?;tedw I’g‘El\’?‘ILCOECS;|


https://ad.doubleclick.net/ddm/clk/507350811;298557085;o

Kako zmanjsati EMI in skrciti
velikost napajalnika z vgrajenim
aktivnim EMI filtrom

Texas Instruments
Avtor: Tim Hegarty

Razvojni inZenirji, ki se ukvarjajo z aplikacijami z elektromagnetnimi motnjami (EMI), se obicajno soocajo
z dvema velikima izzivoma: potreba po zmanjsanju EMI svojih zasnov, hkrati pa tudi zmanjsanje velikosti

naprave.

Pasivno filtriranje za ublazitev izvedene
EMI, ki jo generira stikalni napajalnik,
zagotavlja skladnost z izvedenimi EMI
standardi, vendar je ta metoda lahko v
nasprotju s potrebo po povecanju gosto-
te moci nizkih EMI zasnov, zlasti glede na
Skodljive ucinke vecje stikalne hitrosti na
celotnem EMI. Ti pasivni filtri so ponava-
di obsezni in lahko zavzamejo do 30%
celotne prostornine resitve za napajanje.
Zato je zmanjsanje volumna EMI filtra
ob hkratnem povecevanju gostote moci
prednostna naloga razvijalcev sistemov.

Tehnologija aktivhega EMI filtriranja

(AEF) je razmeroma nov pristop k filtri-
ranju EMI, zmanjsuje EMI in omogoca
inzenirjem, da dosezejo znatno zmanjsanje velikosti in stro-
Skov pasivnega filtra, skupaj z izboljSano zmogljivostjo EMI. Za
ponazoritev klju¢nih prednosti, ki jih lahko ponuja AEF v smislu
zmogljivosti EMI in prihranka prostora, bom v tem tehni¢nem
¢lanku pregledal rezultate avtomobilske zasnove sinhronega
krmilnika z integrirano funkcijo AEF.

EMI filtriranje

Pasivno filtriranje zmanjSuje prevodne emisije mocnostnega

elektronskega vezja z uporabo tuljav in kondenzatorjev, da
ustvari neskladje impedance na tokovni poti EMI. Nasprotno
pa aktivno filtriranje zazna napetost na vhodnem prikljucku in
ustvari tok nasprotne faze, ki se neposredno izni¢i z EMI to-
kom, ki ga ustvari stikalna stopnja.

V tem kontekstu si oglejte poenostavljeno pasivno in aktivno
filtrirno vezje na sliki 1, kjer iN oziroma ZN oznacujeta trenutni
vir in impedanco Nortonovega ekvivalenta za Sum diferen¢nega
nacina DC / DC regulatorja.

Slika 1: Izvedbe obicajnega pasivrnega filtriranja (a) /in aktivnega filtriranja ()
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Slika 2: Primerjava resitve pasivrnega filtra (a) /n aktivre zasmnove filtra (b) z yporabo enakovrednih pogojev delovarya v mocnostr/

stopryi

Aktivni EMI filter, konfiguriran z zaznavanjem napetosti in izni-
¢enjem toka (VSCC) na sliki 1b, uporablja vezje operacijskega
ojacevalnika (op-amp) kot kapacitivni multiplikator za zame-
njavo filtrnega kondenzatorja (CF) v pasivni izvedbi. Kot je pri-
kazano, aktivne injekcijske in kompenzacijske impedance filtra
uporabljajo razmeroma nizke kapacitivne vrednosti komponent
v majhnih ohisjih za oblikovanje ojaevalnega izraza, oznace-
nega z GOP. Ucinkovito aktivno kapacitivnost nastavita ojacitev
vezja operacijskega ojacevalnika in kondenzator (CINJ).

Slika 1 vklju€uje izraze za efektivne mejne frekvence fil-
tra. Ulinkovit GOP omogoca aktivno zasnovo z zmanjSanimi
vrednostmi tuljave in kondenzatorja ter mejno frekvenco, ena-
kovredno pasivni izvedbi.

Izboljsana zmogljivost
filtriranja

Slika 2 primerja zasnove pasivnih in aktivnih EMI filtrov, ki
temeljijo na izvedenih EMI testih, da bi izpolnili standard ra-
zreda 5 Comité International Spécial des Perturbations Radio-
électriques (CISPR) z uporabo vrs$nih detektorjev in detektor-
jev povpredja. Vsaka zasnova uporablja moc¢nostno stopnjo, ki
temelji na LM25149-Q1 sinhronem DC / DC krmilniku, ki zago-

tavlja izhod 5 Vin 6 Aiz 13,5V vhoda avtomobilske baterije.
Stikalna frekvenca je 440 kHz.

Slika 3 prikazuje rezultate pri omogocanju in onemogocanju
AEF vezja. Aktivni EMI filter prikazuje veliko boljSe dusenje

Ve

~N

Slika 3: Primerjava zmogljivostys filtrirarnja, ko je AEF onermogocen (a) /n omogocern ()
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S/ika 4 Primerjava velikosts postavitve liskanega vezja pri Zasnovs pasiviih (a) in aktivnifr (b) filtrov

nizke in srednje frekvence v primerjavi z nefiltriranim ali suro-
vim Sumom. Osnovna frekvencna komponenta pri 440 kHz ima
najvisjo EMI raven znizano za skoraj 50 dB, tako da razvijalci
veliko lazje izpolnjujejo stroge zahteve glede EMI.

Prihranek prostora na TIV

Slika 4 ponuja primerjavo postavitve tiskanega vezja (TIV) pa-
sivnih in aktivnih stopenj filtra, ki dajejo rezultate na sliki 2.
Ohisje tuljave se zmanjSa s 5 x 5 mm na 4 x 4 mm. Poleg tega
dva 1210 kondenzatorja, ki znatno degradirata z napetostjo,
se nadomestita z ve¢ majhnimi stabilnimi 0402 komponentami
za AEF zaznavanje in kompenzacijo. Ta resitev filtra zmanj-
Sa povrsino vezja za skoraj 50%, medtem ko se prostornina
zmanjsa za vec kot 75%.

Prednosti pasivnih
komponent

Kot sem ze omenil, nizja vrednost induktivnosti filtra za AEF
zmanjsa velikost vezja in stroSke v primerjavi s tuljavo v pasiv-
ni zasnovi filtra. Poleg tega ima fizicno manjsa tuljava obicajno
geometrijo navijanja z nizjo kapacitivnostjo parazitskega navi-
janja in visjo lastno resonancno frekvenco, kar vodi do boljsih

filtrirnih zmogljivosti v viSjem frekvenénem obmocdju za CISPR
25: 30 MHz do 108 MHz.

Nekateri avtomobilski modeli zahtevajo dva zaporedno pri-
klju¢ena vhodna kondenzatorja za varno stabilnost, kadar sta
priklju¢ena neposredno iz akumulatorja. Posledi¢no lahko ak-
tivno vezje podpira dodaten prihranek prostora, saj se majhni
kondenzatorji za zaznavanje 0402/0603 zaporedno prikljucijo,
da zamenjajo vec¢ 1210 kondenzatorjev. Manjsi kondenzatorji
poenostavljajo nabavo komponent, saj so komponente na voljo
in niso omejene z oskrbo.

Zakljucek

Med nenehnim poudarkom na EMI, zlasti v avtomobilskih apli-
kacijah, aktivni filter, ki uporablja zaznavanje napetosti in ini-
ciranje toka, omogoca nizek EMI podpis in na koncu vodi do
manjse povrsine in prostornine ter izboljSanih stroskov resitev.
Integracija AEF vezja s sinhronim krmilnikom pomaga resiti
kompromise med nizko EMI in visoko gostoto moci v aplikaci-
jah DC / DC regulatorjev.

Povzeto po: https://bit.ly/3dCpMai

http://www.ti.com

MODUL ZA DVOROCNO PROZENJE

DVT 100 je univerzalni varnostni modul za dvoroc¢ni 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

« izhodni kontakt: 6A/250V AC

* max. ¢asovni razmik pritiska na tipki: 0,5s

« ohisje: plasticno, za montazo na letev

¢ izhodni rele je aktiviran dokler sta tipki sklenjeni

34 SVET ELEKTRONIKE

Atestiran pri zavodu
za varstvo pri delu!

SIFRA: 2IELOOO1
DVT100/0-DVOROENI VKLOP

https://svet-el.si
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Univerza v Ljubljani
Fakulteta za elektrotebniko

MiSKo - Mikrokrmilniski
Studentski Komplet - skozi
evolucijo prvih 10 let

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko
Avtor: izr. prof. dr. Marko Jankovec
E-posta: Marko.Jankovec@fe.uni-lj.si

Pred dobrimi desetimi leti sem na Fakulteti za elektrotehniko prevzel predmet Osnove Mikroprocesorske
Elektronike (OME) od dragega kolega in pedagoskega mentorja doc. dr. Zarka Gorupa.

Ceprav je bil predmet dobro zasnovan [
in zasidran v uénem programu 2. letni-
ka visokosSolskega studijskega programa
Aplikativha Elektrotehnika, je predno-
stna naloga vsakega mladca, da prine-
se svezo energijo in ideje v ucni nacrt,
saj sicer ni vreden, da predmet sploh
prevzame. Na podroc¢ju mikrokrmilni-
kov, kjer se je ze takrat razvoj odvijal
hitro, vsak ucni nacrt hitro zastara. Do
takrat so namrec Studentje pri predmetu
mrcvarili PIC16F877 z 8k programske-
ga in 368 bajtov delovnega pomnilnika.
Opametnjevali so ga seveda v strojnem
jeziku, saj glede na zmogljivosti mikro-
krmilnika kaj drugega niti ni bilo primer-
no. Brez dvoma so pri tem spoznali vse
skrite koticke mikrokrmilnika do obisti in
se dobro pripravili na resnejSe spopade

&

J/

v industriji, ki pa je, roko na srce, tak-
rat ze globoko orala z 32-bitnimi stroji,
ki so jim ukazovali v jeziku C. Seveda se
je treba zavedati, da je namen predmeta
podati osnove Studentom, ki so do sedaj spoznavali programi-
ranje bolj v rokavicah in si tukaj prvi¢ umazejo roke z registri
in periferijo. Pridobljeno znanje potem seveda v visjih letnikih
nadgradijo na naprednejsih arhitekturah.

AVR Dragon.

Skarje in platno predmeta sem prevzel v &asu, ko je bil Ze moé-
no na pohodu Arduino, katerega glavni adut je bil programerju
v ¢im vedji meri zamaskirati mikrokrmilnik v ¢rno skatlo, katere
izhode in vhode upravljas z abstraktnimi funkcijami, razumlji-
vimi vsakemu umetniku z vsaj malo programerske zilice. In
priznati je treba, da jim je to tako dobro uspelo, da sem Ardui-
no takoj ¢rtal s seznama. A kljub temu se mi je zdela Atmelova
druzina AVR zelo primerna za poucevanje osnov mikrokrmilni-
kov, predvsem iz naslednjih razlogov: enostavno jedro in pe-
riferija, ki jo je mozno do potankosti obdelati v predvidenem
Casu, brezplac¢no razvojno okolje z razhroscevalnikom in po-
datkovni listi obvladljive dolzine. Da tega, da so mi iz Atmela
zastonj poslali mikrokrmilnike in razhrosc¢evalnike AVR Dragon
niti ne omenjam.

1zzivi pri delu s Studenti niso bistveno drugacni tem, ki jih sre-
¢ujemo pri vseh primerkih vrste Homo Sapiens od najmlajsih
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Slika 1: Prototip MiSKa, izveden se n1a rezkanem vezju. Prikloplien je na razhiroscevalmik

Solarjev do nas, ze skoraj dedkov in babic. Za vse nas namrec
velja obce pravilo, da je za dosego cilja potrebna zadostna
mera notranje in zunanje motivacije. In to, da je bolje nuditi
korencek kot palico, a da v¢asih brez slednje tudi ne gre. Pred-
vsem Custveni vzvod je tisti, ki dokazano pomaga pri ucenju
in pomnjenju. Opremljen s psiholoSkimi orodji sem si zastavil
naslednjo strategijo:

e vsak Student mora dobiti uéni mikrokrmilniski komplet za
delo doma. Tako ne bo izgovorov, da ni imel ¢asa ali moz-
nosti ucenja in priprave na izpit. In izpit je lahko tudi prak-
ticen, saj je programiranje na list papirja preZiveto.

* Komplet in okolje morajo biti dostopni brezplacno in omo-
gocati programiranje in razhroscevanje v strojnem jeziku
in jeziku C.

e Vsak student naj si na prvi laboratorijski vaji sestavi svoj
komplet sam. Tako bo pridobil izkusnje pri spajkanju vezij
in preliti znoj ter opeceni prsti bodo povecali sentimentalno
vrednost kompleta.

Za izpit ima Student moznost izdelati seminarsko nalogo in ¢e

dobi dovolj visoko oceno, lahko komplet obdrzi. Tako obdrzijo
komplet le tisti, ki so ga uporabljali za lastne projekte in si
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ga dejansko zasluzijo. Ostali opravijo izpit klasi¢no in razvojni
komplet s tezkim srcem vrnejo.

Zastavljena strategija je pomenila tudi doloc¢en finan¢ni viozek
laboratorija LPVO, ki ob okrnjenih sredstvih za pedagosko delo
ni bil zanemarljiv. A se je izkazal kot zelo upravicen.

In tako je leta 2011 nastal MiSKo - Mikrokrmilnidki Studentski
Komplet. O imenu smo dolgo tuhtali, stuhtal pa ga je eno jutro
kolega Matija Pirc, ki je pri predmetu vodil vaje in aktivno peljal
razvoj MiSKa. Ime, po eni strani otrolje, se je mogoce ravno
zaradi tega med Studenti prijelo in postalo prepoznavno.

Zgrajen okrog ATmega324PA, z dodanim USB-A konektorjem,
USB-UART pretvornikom, nekaj tipkami in svetle¢im diodami,
dvovrsti¢nim alfanumeri¢nim LCD zaslonom in razsiritvenimi
letvicami je omogocal nauditi tisto osnovno znanje, ki smo ga
od Studentov pri tem predmetu pri¢akovali. Namre¢, ko se
lotiS snovat predmet, se moras najprej vprasati, kaj so ucni
cilji predmeta, to je, kaj zeli$, da Studentje na koncu znajo.
In nato sestavi$ predavanja, vaje in nacin izpita tako, da te
cilje dosezes in na koncu tudi preverisS. Za uspesen zaklju¢ek
predmeta morata tako profesor kot tudi Student opraviti vsak
polovico dela. Ce svojo polovico opravi§, ima$ tudi ob neuspe-
hu Studenta na izpitu Cisto vest, saj se ve, kdo svojega dela
ni opravil.

MiSKo je zagotovo upravidil svoj namen, saj je omogocal
enostavno delo z I/O linijami (tipke in LED), UART komu-
nikacijo prek USB z racunalnikom, paralelno komunikacijo
z zaslonom in delo s c¢asovniki ter AD pretvornikom. Prva
leta smo organizirali mini Studentsko ro¢no proizvodno lini-
jo, kjer smo v laboratoriju postavili delovha mesta po fazah
sestavljanja, vsako mesto opremili z navodili in materialom
in Studentje so tako na lastni kozi obcutili vso bedo dela za
tekocim trakom in dobili Se en dober razlog, zakaj se splaca
Studirat.

Kasneje smo se modernizirali in Studente delno razbremenili
prisilnega dela, ki ga je prevzela SMD polagalka sosednjega
Laboratorija za mikroelektroniko. Studentje so tako spoznali
tudi sladkosti avtomatizirane proizvodnje. A na koncu jim je

- J

Slika 2: Studentie pri postavijanju SMD elementov na vezje
MiSKa
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Slika 3: MiSKo 2 Se vroc vzet iz prefaljevalne pecice

Se vedno ostalo ro¢no spajkanje klasi¢nih elementov, letvic in
pa seveda ozivljanje, programiranje, testiranje in odpravljanje
napak.

Po Sestih generacijah MiSKa je bil Ze skrajni ¢as za osveZitev,
saj so Studentje ze nekaj ¢asa na pametnih telefonih brskali po
specifikacijah 4-bitne paralelne komunikacije s prehistori¢nim
Hitachijevim ¢ipom v alfanumeri¢nem zaslonu. Ravno zaslon pa
je bil glavna omejitev pri naboru tematik Studentskih projek-
tov, ¢eprav $e sedaj marsikateri MiSKo pri nasih biviih $tuden-
tih doma meri temperature, krmili ogrevalno ¢rpalko v kurilnici
ali izpisuje visino tona pri uglasevanju kitare.

Za novo verzijo MiSKa smo izbrali grafi¢ni barvni zaslon s sve-
tovno znanim krmilnikom ILI9341, ki je v sozitju z rezistivno
folijo za zaznavanje dotika odprl neskoncen nabor priljublje-
nih igri¢arskih projektov. V tej lu¢i smo spremenili tudi ob-
liko tiskanine, razpored tipk in dodali drsno igralno paliico.
K pozitivnem gradientu evolucije je pridal tudi procesor, saj
smo namerno izbrali verjetno najbolj popularno AVR izveden-
ko ATmega328P s ¢rko B na koncu, ki prinese Se nekaj doda-
tne periferije. Ljudska modrost pravi: »Ce ne more$ premagati
nasprotnika, ga objemi!« Zato smo priklju¢ne letvice novega
MiSKa 2 razporedili enako kot pri Arduinu UNO v upanju, da bo
kdo od Studentov nanj prikljucil kak Arduino $¢it in ga uporabil
v projektu. »Upanje umira zadnje«, smo si rekli in se podredili
Arduinu tudi v izbiri nalagalnika programa prek USB. A tu se
spogledovanje z Arduinom konca, saj smo jih Se vedno pro-
gramirali po principu od spodaj navzgor s spoznavanjem vseh
specifik arhitekture do najbolj zakotnega registra.

MiSKo 2 je zazarel v novi rdedi barvi in prevzel srca $tudentov
elektronike in mnogih drugih, ki so predmet OME izbrali kot
izbirni predmet. Vsako leto smo v povprecju izdelali 50 kom-
pletov, od katerih jih je bila na koncu semestra s tezkimi srci
vrnjena petina. Te smo potem uporabili pri lastnih projektih
v laboratoriju ali pa naslednje leto podarili tistim, ki so si jih
dejansko zasluzili.

Studentje so zagovarjali paleto razli¢nih projektov od glasbenih

(uglasevalnik za kitaro, MIDI krmilnik, VU meter, DMX kontro-
ler), tehni¢nih (krmilnik motorjev, parkirni senzorji, sledilnik
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Slika 4: MISKo 2 z jgrico Mitris - MiSKo Telris (htip://bertoncel.
eu.org/mrtris/)

soncu, RLC merilnik, merilnik frekvence, EMG merilnik, osci-
loskop, GPS, GSM) do seveda najbolj popularnih igric (kaca,
tetris, pari, pong, artilery, labirint, minolovec, pacman, brick,
potapljanje ladjic, krizci in krozci, Sah) in Se mnogo drugih. Z
MiSKom so $tudentje vstopili v ¢udovit svet programiranja in
mikrokrmilnikov in marsikateri je priznal, da si ni mislil, da ga
bo tako pritegnilo in ¢e se je prejSnje leto bolj Slepal, je sedaj
le spoznal smisel in pomen znanja programiranja. MiSKo si je s
svojim imenom izboril tako pomembno mesto na fakulteti, da
je pristal ob Sinigojevi bibliji Osnove elektrotehnike, zarnici na
zarilno nitko in drugih pomembnih elektrotehni¢nih predmetih

4 N\

Slika 5: Rdeci Misko 2 pogarja prvi prototip FEspiratorja
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v ¢asovni kapsuli, ki smo jo 1.10.2019 slovesno zakopali na
vrtu fakultete ob praznovanju stoletnice fakultete in Univerze
v Ljubljani. Kapsulo bomo(do) odprli Sele ez sto let. V upanju,
da bo takrat sploh Se obstajal kdo, ki bo to odkopal, smo dodali
natisnjena navodila za uporabo, kjer so detajlno opisani vsi
sklopi, tudi tako samoumevna stvar, kot je npr. USB-A konek-
tor. Kot vemo gre le-ta z uveljavitvijo USB-C Ze v pozabo. Ce ga
bodo nasi zanamci znali priklopiti in Alzheimer Se ne bo nacel
flash pomnilnika, se bo izpisal naslednji pozdrav:

Ce lahko berete te besede, to pomeni dvoje. Pomeni, da

dobro vidite. Pomeni pa tudi, da je MiSKo2 prezivel 100 let!

Misko poleg pozdrava in seznama vseh udelezenih pri njego-
vem razvoju na koncu napiSe tudi Stiri slavne elektrotehniske
enacbe v iskrenem upanju, da jih Se kdo pozna. Nato sledi
igrica kaca.

MiSKa smo zakopali, a ne pozabili. Cez par mesecev smo z njim
zakorakali v koronsko leto, ki nam ze drugo leto kroji zivljenje
in pedagosko delo. Koncept MiSKa se je v koroni $e posebej
izkazal. Vsi Studentje so lahko po lastnih zmoznostih s pomocjo
video lekcij in odli¢nih navodil izvedli vse predpisane vaje doma
in tako uspesno z nadpovprecnimi izidi zakljucili predmet, ne
da bi enkrat bilo treba priti na fakulteto. MiSKo pa se je izkazal
tudi v naSsem aganzmaju pri razvoju pandemskega ventilatorja
na fakulteti aprila 2020, saj je poganjal prvi prototip FEspira-
torja, ki smo ga uspesno preizkusili na simulatorju bolnika v
simulacijskem centru Univerzitetnega klini¢nega centra v Lju-
bljani. Pri razvoju je sodelovalo vec¢ Studentov pri predmetu
OME, ki so od doma programirali in testirali posamezne sklope.

Kljub mnogim uspehom MiSKa je po petih letih spet napo¢il ¢as
za evolucijski preskok. Prihaja namre¢ MiSKo 3, najnapredneijsi
in najboljsi, v novi obliki na ramenih izkusenj preteklih let. Za-
snovan na najnovejsi ARM Cortex M4 arhitekturi bo deklasiral
svoje predhodnike ne zgolj z 32-bitno arhitekturo, ki se poti
pri 170 MHz, ampak tudi v bogati periferiji. Opremili smo ga s
USB hubom, ki omogo¢a komunikacijo tako s ST LINK razhro-
S¢evalnikom in UART pretvornikom kot tudi vgrajenim USB
vmesnikom prek enega samega USB-C konektorja. Izbrali smo
vedji grafi¢ni LCD zaslon obcutljiv na dotik, ki je priklopljen
neposredno na FMC vmesnik mikrokrmilnika prek paralelnega
16-bitnega vodila, ki bo omogocal maksimalno frekvenco osve-
Zevanja zaslona brez obremenjevanja jedra procesorja. Dodali
smo CAN in LIN vmesnika za povezljivost z avtomobilsko elek-
troniko in QSPI razSiritev pomnilnika. Za naprednejse razhro-
S¢evanje je na voljo tudi konektor TRACE.

Za Se boljsSo izkusnjo smo ga zasnovali v obliki igralne konzole
sredinskim zaslonom in tipkami desno ter analogno igralno pa-
licico levo. Tudi na svetlec¢e diode nismo pozabili. USB konektor
je spodaj desno, kjer ne ovira drzanja z roko.

Vezje smo nacrtali na 6-slojni osnovi v obliki Arduino DUE z
identi¢nim razporedom konektorjev, a odlomljivim podaljSkom
na levi strani, kjer so dodatne svetlece diode in igralna palicica.

A zverina kot je MiSKo 3, ne bo sluzila zgolj $tudentom pri

OME, kjer se bodo Se vedno ucili osnov mikrokrmilnikov, spoz-
navali jedro, registre in periferijo, prizigali svetlee diode ter
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Slika 6: Blokovina shema MiSKa 3

gradili sistem od spodaj navzgor, ampak je projekt zamisljen Youtube kanal Studija elektronike na FE:
SirSe. Ideja je, da ga s pomocjo nasih sponzorjev dobijo vsi ¢ https://www.youtube.com/channel/UC9GoX-

Studentje v prvem letniku, ki se ucijo programiranja. Tako bo FOWSOmUDcWyhc4cr2w
MiSKo 3 prigel domov k vsakemu $tudentu, ga popeljal v svet
programiranja in mikrokrmilnikov ter ga spremljal do konca https://www.fe.uni-lj.si

Studija in Se dlje.

MiSKo je mrtev... naj zivi MiSKo!

Ljudje, ki so pomembno prispevali [ )
k evoluciji MiSKa:
e doc. dr. Matija Pirc za glavnino dela na ra-
zvoju sheme in tiskanega vezja, pripravi
knjiznic in snovanju vaj
e Matjaz Tome za ideje in nacrtovanje PCB
e Dorijan Morelj za ideje in nacrtovanje PCB
e as. dr. Gasper Mati¢ za program v casovni
kapsuli, snovanje vaj in najboljsih navodil za
vaje v ¢asu COVID ukrepov
* Amadej Papez za neutrudno risanje sheme in
nacrta tiskanega vezja MiSKo 3
e Matej Antonijevi¢ za podporo in svetovanje
pri razvoju MiSKo 3, iz Isystem labs d.o.o.
e Tilen Majerle za pravocasno dobavo vzorcev
Cipov za dve leti vnaprej, iz STMicroelectronics
e Prof. dr. Marko Topic¢, vodja LPVO in pred-
stojnik Katedre za elektroniko za velikodusno
finanéno in moralno podporo projektu MiSKo
od njegovega zacetka.
Spletna stran o MiSKu:
e http://Ipvo.fe.uni-lj.si/izobrazevanje/1-sto- L )
pnja-vs/osnove-mikroprocesorske-elektro-
nike-ome/ Slika Z: Nacrt 6-slojnega tiskanega vezja MiSKa 3 v obliki igralne konzole
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Krmiljenje RGB LED-Ic,
mesanje barv (4)

Shield-A, ucni pripomocek za programiranje

mikrokontrolerjev (13)

Avtorja: Vladimir Mitrovi¢ in Robert Sedak
E-posta: vmitrovicl2@gmail.com

V predhodnih nadaljevanjih smo spoznali dve vazZni tehniki programiranja: multipleksiranje in pulzno-
Sirinsko modulacijo. Prva od njih nam omogoca, da na RGB diodah D8-D11 razvojnega sistema Shield-A
socasno (pravzaprav, navidezno socasno) aktiviramo razlicne barve. Druga tehnika omogoca, da programsko
krmilimo jakost vsake posamezne barve. V nasi naslednji nalogi bomo prav tako uporabili vezavo s slik 45
in 46, pa tudi timerje bomo ponovno konfigurirali tako, da delajo v PWM nacinu, glede na sliko 44 - tukaj ni
nobenih sprememb. Da pa bi resili nalogo, bomo morali kombinirati obe navedeni tehniki!

16. programska naloga: Na RGB diodi D8 postopno menjaj-
te jakost rdece barve od minimalne do maksimalne jakosti in
nazaj; istoCasno na isti na¢in menjajte jakost zelene barve na
diodi D9, modre na D10 in bele na D11.

Dodatno, na diodi D8 postopno menjajte barvo iz rdeCe v zele-
no in nazaj; isto¢asno na D9 iz zelene v modro in nazaj, na D10
pa iz modre v rdeco in nazaj; na D11 je treba menjati jakost
bele barve, kot v osnovni nalogi.

Bascom-AVR resitev

(program Shield-A_16a.bas)

Najprej bomo vse prikljucke mikrokontrolerja, na katere so ve-
zane katode RGB diod, konfigurirati kot izhodne in jih postavili
v stanje "1", s ¢emer smo izkljucili vse stiri RGB diode:

Config Portb = &B00001111
Portb = &B00001111

Opazili bomo, da priklju¢kov PD5, PD6 in PD7 nismo konfiguri-
rali kot izhodne, ker bomo namesto njih uporabili PWM izhode
timerja, OCOB, OCOA in OC2B. Za to bo poskrbel konfiguracijski
ukaz za timerje, katerega konfiguriramo v skladu s postavljeno
nalogo:

Config Timer0 = Pwm , Prescale = 64 , Compare A Pwm

Clear Up , Compare B Pwm = Clear Up

Config Timer2 = Pwm , Prescale = 64 , Compare B Pwm

Clear Up

Oba timerja sta postavljena v PWM nacin dela s faktorjem de-
ljenja 64, Compare A in Compare B sta Bascom-AVR naziva
za OCR registra. Tem OCR registrom bomo dodali alternativna
imena v skladu z barvami, s katerimi upravljajo in jim vpisali
zacCetno vrednost 0, zato, da bi od zacetka vse barve bile iz-
kljucene.

Modra Alias Ocr0a
RdeCa Alias Ocr0b
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Zelena Alias Ocr2b

Modra = 0
Rde¢a = 0
Zelena = 0

V programu bomo uporabili Se pomozno spremenljivko Barva
Dim Barva As Byte
katere vrednost bomo menjali v For-Next zanki od 0 do 255

Do
Waitms 200
For Barva = 0 To 255
Gosub D8_dl11l
Next

in nato nazaj, od 255 do 0:

For Barva = 255 To 0 Step -1
Gosub D8_dl11l
Next
Loop

Kot tudi v predhodnih programih, vrednost 0 ustreza ugasnjeni
diodi, 255 pa maksimalni intenzivnosti posamezne barve. Te
vrednosti bomo prenasali v registre OCROB (= Rdeca), OCR2B
(= Zelena) in OCROA (= Modra) v podprogramu D8_d11. Istoi-
menski podprogram smo ze uporabljali v programih 14a in 14b,
v katerih je reSeno multipleksiranje (izmeni¢no vklapljanje RGB
diod) kot del prekinitvenega mehanizma (interrupt) timerja Ti-
mer0. V tem programu ima enako funkcijo, vendar ga bomo
uporabili kot "obicajni" podprogram, ki ga iz Do-Loop zanke
pogosto klicemo z ukazi Gosub D8_d11. In programska logika
je malo drugacna (slika 47).

Posamezni postopki iz diagrama teka imajo naslednje

pomene:

e pripravi rdeco, zeleno ali modro pomeni, da je trenutno
vrednost spremenljivke Barva potrebno prenesti v tisti OCR
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register, ki krmili jakost navedene barve;
vklju¢i D8, D9, D10 ali D11 pomeni, da je ustre-
zni priklju¢ek mikrokontrolerja potrebno posta-
viti v stanje logi¢ne nicle;

generiraj impulz pomeni da mora mikrokontro-
ler generirati en impulz na prikljuCku ustrezne
barve, katere trajanje je dolo¢eno z vrednostjo
spremenljivke Barva;

izklopi D8, D9, D10 ali D11 pomeni da je ustre-
zen prikljucek mikrokontrolerja potrebno posta-
viti stanje logi¢ne enice;

Registrom smo dali ustrezna imena Rdeca, Zelena in
Modra, pa tudi krmilne priklju¢ke mikrokontrolerja
smo preimenovali glede na diode, ki jih krmilijo, Led8,
Led9, Led10 in Led11, zato to ne bi bilo tezko spro-
gramirati. Ker moramo pri izvrSevanju podprograma
proizvesti samo en impulz ustrezne barve za vsako od
diod, je potrebno program uskladiti (sinhronizirati) z
delom timerja. Vrednosti v registrih, katere doloc¢ajo
trajanje impulzov smemo menjati samo takrat, kadar
je timer dosegel najvisjo vrednost - 255, in preden
zacne Steti nazaj (poglejte sliko 44 in pojasnitev v

predhodnem nadaljevanju). To je hkrati tudi trenutek, kadar me-
njamo "aktivno" diodo. Zato bomo na zacetku podprograma po-

& )

Slika 47: Diagram teka postopka multipleksirarja

Modra = Barva
While Timer0 = 255

Cakali, da vrednost Timerja0 naraste do 255: Wend
Ledll = 0
D8 dll: While Timer0 < 255
While Timer0 < 255 Wend
Wend Ledll =1
Rdeca = 0
Nato bomo, v skladu s postavljeno nalogo, prenesli trenutno Zelena = 0
vrednost spremenljivke Barva v register, ki krmili jakost rdece Modra = 0
barve in pocakali trenutek, v katerem timer pri¢ne Steti nazaj: Return

Rde¢a = Barva
While Timer0 = 255
Wend

Opomba: ker se podprogram D8_d11 izvaja cikli¢no, ena izvr-
Sitev za drugo, se je v praksi pokazalo, da se bo "sam od sebe"
sinhroniziral s timerji po prvi izvrsitvi, zato so v kon¢ni resitvi
ukazi za sinhronizacijo iz zacetka podprograma izbrisani.

To je pravi trenutek da vklju¢imo diodo D8 in jo drzimo vklju-

¢eno, dokler se vrednost timerja ne vrne na 255:

Led8 = 0
While Timer0 < 255
Wend

Med tem casom je timer Stel od 255 do 0 in nazaj do 255

Ce Zelimo barve menjati v skladu s postavljeno nalogo, bomo
morali v podprogramu D8_d11 soasno menjati parametre
dveh barv. Za diodo D8 bomo v registre za rdeco in zeleno
barvo postavili takSne vrednosti:

in proizvedel en impulz, katerega trajanje je dolocila vrednost

spremenljivke Barva, oziroma registra Rdec¢a. Preostane nam
Se to, da izklju¢imo diodo D8 in vpiSemo 0 v register Rdeca, kot

smo do nadaljnjega preprecili vklop rdece barve:

Led8 = 1
Rdec¢a = 0

V nadaljevanju bomo isto proceduro ponovili za zeleno barvo
na diodi D9 in modro na diodi D10 ter Se na diodi D11 za vse

tri barve istoCasno:

Rde¢a = Barva
Zelena = Barva
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D8 dll:
Rde¢a = 255 - Barva
Zelena = Barva

Z rastjo vrednosti spremenljivke Barva, se bo vrednost v re-
gistru Rdeca zmanjSevala, vrednosti v registru Zelena pa bo
rastla prav tako, kot je v nalogi zahtevano. Podobno bomo nap-
ravili z zeleno in modro barvo na diodi D9 in z modro in rdeco
na D10:

Zelena = 255 - Barva
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Modra = Barva

Modra 255 - Barva

RdeCa = Barva

Ostanek podprograma je zelo podoben tistemu iz predhodne
naloge.

Poglejmo sedaj na kateri nacin je mozno resiti postavljene na-
loge v Arduino programskem jeziku!

V zacletnih postavkah Arduino postavlja timerje Timer0O in Ti-
mer2 v razlicne nacine dela; za resitev te naloge ju moramo
uskladiti. Ker bomo uporabili ukaz delay(), ne smemo menjati
postavke Timerja0, zato bomo prilagoditi nacin dela Timerja2.
To pa ni povsem enostavno: Arduino IDE podpira ve¢ razli¢nih
razvojnih plos¢, ki ne uporabljajo istih mikrokontrolerjev. Zato
je funkcija analogWrite() napisana tako, da ustreza razli¢nim
situacijam, za kar je potrebno dale¢ vec¢ procesorskega Casa,
kot ga uporabljamo z direktnim upravljanjem registrov, kot v
Bascom-AVR-ju. V kolikor uporabljamo funkcijo analogWrite(),
se zelo lahko zgodi, da se izgubi sinhronizacija in diode pri¢nejo
svetiti drugace, kot je zahtevano v programu.

To je razlog zakaj je ne bomo uporabili, ampak bomo direk-
tno upravljali z vsebino registrov mikrokontrolerja, ki doloca-
jo nacin dela timerja. Za boljSe razumevanje predlagamo, da
pogledate tudi uradno dokumentacijo mikrokontrolerja ATMe-
ga328P (tj. njegov data sheet); tam je zelo precizno pojas-
njeno, kaksna je funkcija posameznih bitov krmilnih registrov.
Direktno upravljanje z registri je precej zahtevno za tiste, ki se
do sedaj niso srecali s to metodo; zato bomo najprej definira-
li funkcije, ki bodo imele samo-pojasnjujo¢a imena. Uporabili
bomo metodo v kateri prevajalnik ne kli¢e funkcije, ampak za-
menjuje kodo in s tem pohitri izvrSevanje strojne kode (makro
inStrukcije).

Timerja imata po dva kontrolna registra, katerih biti imajo to¢-
no doloceno funkcijo. To sta registra TCCROA in TCCROB za Ti-
mer0, oziroma TCCR2A in TCCR2B za Timer2. Nacin dela timer-
ja definiramo s postavljanjem posameznih bitov ali kombinacij
bitov v dolo¢ena stanja.

Najprej bomo definirali funkcije s pomoc¢jo katerih bomo krmilili
s stanji PWM priklju¢kov in preko njih krmilili RGB diode. Funk-
cijo, s katero aktiviramo uporabo PWM izhoda timerja za rdeco
LED na priklju¢ku PD5, smo poimenovali red_PWM_enable().
Z njeno pomocjo postavljamo COMOB1 bit krmilnega registra
TCCROA v stanje "1":

#define red PWM enable() (TCCROA |= (1 << COMOB1))
Na ta nacin ne vplivamo na stanja ostalih bitov. Zakaj postav-
ljanje prav tega bita povzroci potrebno aktivnost lahko ugotovi-

te s preucevanjem data sheeta mikrokontrolerja ATmega238P.
Funkcijo, s katero deaktiviramo uporabo PWM izhoda timerja
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za rdeco LED na priklju¢ku PD5, smo poimenovali red_PWM_di-
sable(), v njej isti bit postavljamo v stanje "0":

#define red PWM disable()(TCCROA &= ~(1 << COMOBL1))

Na podoben nacin definiramo funkcije, katerim aktiviramo in
deaktiviramo PWM izhode timerja za zeleno in modro LEDico:

#define green PWM enable() (TCCR2A |= (1 << COM2Bl))
#define green PWM disable()(TCCR2A &= ~(1 << COM2Bl))
#define blue PWM enable() (TCCROA |= (1 << COMOAL))

#define blue PWM disable()(TCCROA &= ~(1 << COMOAl))

Sedaj bomo definirati funkcije, s katerimi postavljamo prikljuc-
ke PD5, PD3 in PD6 v stanje "0"

#define red off() (PORTD &= ~(1 << PD5))
#define green off() (PORTD &= ~(1 << PD3))
#define blue off() (PORTD &= ~(1 << PD6))

in nato tudi funkcije, s katerimi bomo vkljucevali in izkljucevali
RGB diode D8-D11:

#define led8 on() (PORTB &= ~(1 << PB0))
#define led8 off() (PORTB |= (1 << PBO0))
#define led9 on() (PORTB &= ~(1 << PBl))
#define led9 off() (PORTB |= (1 << PBl))
#define ledl0 _on() (PORTB &= ~(1 << PB2))

#define ledl0_off() (PORTB |= (1 << PB2))
#define ledll on() (PORTB &= ~(1 << PB3))
#define ledll off() (PORTB |= (1 << PB3))

Tudi tukaj so imena izbrana tako, da je iz samega imena jas-
no, kaj katera funkcija dela. Zaradi enostavnejSega "branja"
programske kode bomo uporabili pointer spremenljivke s prik-
ladni imenom. Njihova vrednosti bo naslov registra OCROB (=
red_intensity), OCR2B (= green_intensity) in OCROA (= blue_
intensity):

volatile uint8 t *red intensity = &OCROB;
volatile uint8 t *blue_intensity = &OCROA;
volatile uint8 t *green intensity = &OCR2B;
volatile uint8 t *timer0 = &TCNTO;

Sedaj smo naredili potrebne priprave in pripravljeni smo za
pisanje programa! V funkciji setup() bomo vse priklju¢ke mi-
krokontrolerja, na katere so vezani prikljucki RGB diod, konfi-
gurirali kot izhodne, in Se bomo priklju¢ke, na katere so vezane
katode RGB diod, postavili v stanje logi¢ne enice, da bi z eno
potezo izkljucili vse RGB diode:

void setup() {
DDRB = B00001111;
DDRD = B01101000;
PORTB = B00001111;

Opazili boste, da je priklju¢ek 7 (PD7) definiran kot vhodni
(vrednost nula). Preden delamo kakrsne koli izmenjave v regi-
strih, ki so povezani s prekinitvami, moramo zaustaviti izvrse-
vanje prekinitve:
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nolnterrupts();

Sedaj lahko postavimo bit WGM21 v registru TCCR2A v stanje logi¢ne enice, da
bi nacin dela Timera2 izenadili z nacinom dela Timera0, in po tem bomo ponovno
omogodili prekinitve.

TCCR2A |= (1 << WGM21);
interrupts(); //omogo¢i prekinitve

V funkciji loop() bomo s pomocjo for zanke menjali vrednost spremenljivke barva
od 0 do 255 in nazaj, od 255 do 0, in vsako dobljeno vrednost takoj posljemo
funkciji D8_D11():

void loop() {
delay(200);
for ( int barva = 0; barva <=255; barva++){
D8 Dll(barva);
}
for ( int barva = 255; barva >= 0; barva--){
D8 Dll(barva);

V funkciji D8_D11() bomo uporabili isti algoritem, kot v Bascom_AVR resitvi, s tem
da bomo za branje vrednosti timerja uporabili pointer spremenljivko timer0. Preden
vpiSemo vrednost spremenljivke intensity v OCR, moramo aktivirati uporabo PWM
izhoda timerja, preden pa izklju¢imo rdeco barvo, ga moramo deaktivirati:

void D8 D1l(int intensity) {
red PWM enable();
*red intensity = intensity;
led8 on();
while ( *timer0 < 255 ) {}
led8 off();
red PWM disable();
red off();

V kolikor tega ne naredimo, se bo dogodilo to, da RGB diode svetijo s slabo in-
tenzivnostjo in to takrat, ko tega ne pri¢akujemo. Isti postopek bomo ponovili za
zeleno in modro barvo in za vse tri barve isto¢asno na diodi D11:

green PWM enable();
*green_intensity = intensity;
while ( *timer0 == 255){}
led9 on();

while ( *timer0 < 255)({}

led9 off();
green PWM disable();

green off();

blue PWM enable();

*blue intensity = intensity;
while ( *timer0 == 255){}
led10_on();

while ( *timer0 < 255)({}
led10 off();

blue PWM disable();

blue off();
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red PWM enable();

*red intensity = intensity;
green PWM enable();
*green_intensity = intensity;
blue PWM enable();

*blue intensity = intensity;
while ( *timer0 == 255){}
ledll on();

while ( *timer0 < 255){}
ledll off();

red PWM disable();

red off();
green PWM disable();

green off();

blue PWM disable();

blue off();

Arduino resitev dodatne naloge
(program Shield-A_16b_SE.ino)

Tukaj bomo socasno menjali jakost dveh barv v vsaki RGB dio-
di, programska koda za D11 pa bo ostala enaka, kot predhodni
resitvi:

RS
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void D8 D1l(int intensity) {
red PWM enable();
green_PWM enable();
*red_intensity = 255 - intensity;
*green_intensity = intensity;

*green_intensity = 255 - intensity;
*blue intensity = intensity;

*blue intensity = 255 - intensity;
*red_intensity = intensity;

Samo zaradi primerjave si lahko pogledate tudi "klasi¢ne" pro-
gramske reSitve s pomocjo ukazov analogWrite(), in opazili
boste njihove pomanjkljivosti (programi Shield-A_16a.ino in
Shield-A_16b.ino). Teh programov tukaj ne bomo analizirali.

Opomba: programe Shield-A_16a.bas, Shield-A_16a.ino, Shiel-
d-A_16a_SE.ino, Shield-A_16b.bas, Shield-A_16b.

ino in Shield-A_16b_SE.ino lahko brezplacno dobite v

urednistvu revije Svet elektronike.

https://svet-el.si

Upravljanje ogrevanja
preko interneta (2)

Avtor: Janez Pirc
E-posta: janez.pircc@gmail.com

Naloga, ki sem si jo zastavil, je oddaljen nadzor in upravijanje ogrevanja vikenda. V vseh primerih za oddaljen
nadzor potrebujemo dostop do interneta. Ker na vikendu se nimamo WiFi omreZja, se za dostop do interneta
ponuja uporaba GSM signala. Tokrat bomo dodajali funkcionalnost in grafiko.

Sedaj lahko na vikendu vkljucim in izklju¢im pec. Ko se pozimi
odpravim od doma, me na vikendu prostor pocaka Ze nekoliko
segret. Ko pa nas v jeseni presenetijo nizke temperature, pa
ne vem, kako hitro se vikend ohlaja in kdaj je ¢as, da iz vo-
dovodne instalacije spustim vodo. Torej potrebujem dodatne
funkcionalnosti. Naredil bom prikaz izmerjene temperature v
prostoru in termostat z nastavitvijo temperature.

Merjenje temperature

Za merjenje temperature sem si izbral nekoliko boljSi NTC 10k
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0.5% fil.6mm VISHAY NTCLE305E4103SB. Ce bi Zelel na-
tanénejSo meritev tudi v okolju z motnjami in dolgimi zicami,
bi bil primernejsi izbor digitalnega senzorja, kot je na primer
DS18B20, vendar je pretehtala odlocitev za NTC, ker:

e sem ga imel na zalogi

e tudi SW sem kopiral iz drugih projektov

* omogoca meritev z resolucijo 0.01 °C

Morda bo kdo rekel, da je resolucija 0,01 °C brez pomena in

glede na 0.5% natancnost samega senzorja celo nesmiselna?
Ce nas zanima samo temperatura, je to res. Ce pa nas zanima,
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kako hitro se prostor ogreva ali ohlaja (gradient), pa je prikaz
in obdelava druge decimalke temperature zazelena. Prikaz na
dve decimalki pa je celo zelo mote¢, e je Sum signala vedji od
spodnjih decimalk. Odprava Suma zahteva skrbno nacrtovanje
s spodaj nastetimi HW in SW posegi:
prikljucitev NTC preko koaksialnega kabla, priklop direktno
na ADC porte
dober RC filter reda T 0,5s za napajanje ADC, za napajanje
NTC in za sam signal iz NTC na ADC
v SW nastavitev primerno dolge ADC za prikljucitev visjih
upornosti
v SYSTICK prekinitveni zanki vsako milisekundo naredim
prepis ADC meritve v skupno vsoto 300 vzorcev (over-
sampling)
prenos sestevka vseh vrednosti vsakih 300mS prepisem
preko histereze 0.02 °C, kar prepreci nihanje okoli izmer-
jene temperature

Ukrepi so bili uspesni. Ce bi $um ostal, bi pa naredil e spodnje
ukrepe (so ostali na zalogi):
v samem SW bi konfiguriral prenos ADC meritev preko DMA
v cikli¢ni pomnilnik - nastavil bi cca. 50 meritev / ms. Po-
tem bi v mS prekinitveni zanki sestel teh 50 vrednosti, ter
dalje 300ms pristeval vrednost v koncni rezultat. S tem bi
za 50x povecal oversampling.
sinhronizacija starta ADC ciklov in SYSTICK prekinitvene
zanke z omreZno napetostjo

Iz kon¢ne vrednosti TEMP_out (seStevka vseh meritev) sem
vsakih 300ms v main() zanki izra¢unal upornost NTC, ter dalje
iz upornosti preko logaritemske funkcije izracunal temperaturo
kot podatek ,unsigned int' v enotah 0.01 °C.

Nekoliko sem se razpisal mimo bistva - prikaza uporabe GU-
I_O aplikacije. Kot sem zapisal v uvodu, ni namen ¢lanka, da
opisujem detajle izvedbe SW v uP, temve¢ samo povezavo z
aplikacijo GUI-O.

Najprej koda za lokalni
telefon

Pri izdelavi vmesnika je najenostavneje, da se posvetite sami
kodi ter spreminjanju parametrov za lokalni telefon priklju¢en
preko Bluetooth vmesnika. Ko bo koda gotova in boste z vme-
snikom zadovoljni, pa naredite samo kopijo vseh blokov ter na
koncu vsakega stavka pred \n\r dodate parameter za posiljanje
kode na internet: PUB:"" . Tako se izognete dvojnemu popra-
vljanju parametrov.

Izpis izmerjene temperature
Za izpis temperature sem inicializiral labelo LB. Na zgornjem
delu ekrana sem predvidel sliko, zato sem izpis pomaknil ne-
koliko nizje in desno. Pod sam izpis sem namestil podlago BSR
in prilagodil sencenje le te tako, da je videti, kot bi vgradil 7
segmentni displej. Izbor barv sem kasneje popravil tako, da so
skladne s sliko ter ostalimi grafi¢nimi elementi.

sendstr2("|BSR UID:temp container X:65 Y:48 W:65 H:10
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BGC:#a4d4e2 SBGC:#54b2cd RAD:3 SHE:1 SHHR:1 SHVR:1\
r\n");

//ovir z modro podlago ter povdarjenim
sencenjem
sendstr2("|LB UID:lb_tmp X:66 Y:48 SHE:1 SHE:1 FSZ:8
FGC:#395470 FFA:\"font2\" TXT:\"\"\r\n");

//izpis temperature - samo inicializa-
cija praznega teksta

V main{} sem vsakih 300ms na ekran izpisal pravo vrednost
temperature Temp_out kot unsignet int z natanénostjo 0.01 °C.

sendstr2("@lb_tmp TXT:\"");

//prvi del izpisa stringa - 1b_tmp je
UID oziroma ime labele
sendnr2 (TEMP_out/100);

//izpis cifer celega Stevila za
temperaturo
sendstr2(".");

//izpis decimalne pike
sendnr2 ( (TEMP_out/10)%10);

//izpis prve decimalne Stevilke - dese-
tice
sendnr2 ((TEMP_out)%10);

//izpis druge decimalne Stevilke - sto-
tice
sendstr2("\\u00BAC\"\r\n");

//zakljuéni del izpisa je znak celzij,

ter enter

Pri izpisu je \" ASCII znak narekovaj, ki se poslje proti GUI-O,
na koncu “ pa je zakljucek stringa samega izpisa oziroma pa-
rametra funkcije sendstr2(); Seveda je oblikovnih moznosti za
izpis ter samih nacinov veliko. Lahko bi izpis stringa razdelil na
vec label, izbral drug font, velikost, barvo ...

Nastavitev termostata

Za nastavitev termostata je primeren drsnik ,slider' |SL , za
moje debele prste pa je na ekranu Se primernejsi daljsi ,circular
bar' |CB. V uP SW sem odprl spremenljivko Termostat_temp,
ki hrani nastavitev temperature. Spremenljivko uporabim ob
inicializaciji vmesnika in seveda ob nastavitvi temperature. Za
prikaz nastavljene temperature sem inicializiral labelo.

sendstr2("|CB UID:cbl X:50 Y:83 SHE:1 UD:1 W:85 HAW:16
HAH:16 HAR:8 FGC:#0215fe SFGC:#fe020c BGC:#d0d0d0
BTH:5 LVAL:2 HVAL:35 VAL:");

//circular bar parametri
sendnr2 (Termostat_temp) ;

//vnos spremenljivke za pravo vrednost
sendstr2("\r\n");

// enter - zakljuCek stringa - inicia-

lizacije CB

Izpis nastavljene temperature se naredi kadarkoli, tudi ob po-
novni inicializaciji oziroma ob vklopu telefona.
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sendstr2("|LB UID:1b_tr X:50 Y:70 SHE:1 SHE:1 FSZz:10
FFA:\"font6\" TXT:\"");

//init labele
sendnr2 (Termostat_temp) ;

//nastavljena temperatura se hrani v
spremenljivki
sendstr2 ("\\u00BA\"\r\n");

//zakljucni del izpisa je znak za sto-

pinje, narekovaj ter enter

Preprosta funkcionalnost in zmogljiv ekran kar vabita k izdelavi
graficne podobe. GUI-O omogoca sestavljanje slik in izdelanih
elementov vmesnika enega na drugega, ter doloanje trans-
parentnosti OPA tako, da lahko na katerokoli sliko namestimo
funkcionalnost. Na primer, na izbrano sliko namestimo tipko
BT ter tipki nastavimo transparentnost OPA:0 . S tem dobimo
sliko s funkcionalnostjo BT. Na tak nacin lahko menjamo podo-
bo elementov, dinami¢no menjamo posamezne slike glede na
dotike itd. Namesto slik lahko na poljubnem mestu in v poljubni
velikosti vrtimo tudi kratek film.

Sliko na GUI-O vmesnik vnesemo z inicializacijo elementa
IM. Seveda je hranjenje in prenos slike iz uP relativho zah-
tevna, zato GUI-O omogoca nalaganje slik direktno v spomin
ANDROID naprave. Za razvojne potrebe je to OK, za resnejSo
uporabo pa je primernejSa hramba slik na internetu. Tezko od
kon¢nega uporabnika pri¢akujemo, da bo po instalaciji GU-
I-O Se slike nalozil na dolo¢eno mesto v spomin, zato prenos
slik iz interneta GUI-O naredi avtomatsko ob prvi inicializaci-
ji. V inicializacijskem stringu vpiSemo link za dostop do slike.
Na www.imgur.com sem odprl racun ter odlozil in objavil izbra-
no sliko iz interneta https://i.imgur.com/5eQiBRF.jpg . Samo
iskanje slike vzame najve¢ casa, vse ostalo je enostavno in
hitro. Po objavi slike traja nekaj sekund, da je le ta javho dos-
topna preko linka. Sliko sem namestil na zgornji del ekrana ter
dolocil primerno velikost:

sendstr2("|IM UID:iml X:50 Y:20 W:100 H:60 IP:\"h-
ttps://i.imgur.com/5eQiBRF.jpg\"\r\n");
//slika zgoraj

Ze izdelano stikalo TG sem premaknil pred prikaz temperature
ter pod stikalo dodal labelo (ON-OFF).

sendstrZ("|TG UID:tgl X:17 Y:47 W:25 EN:");

//izpis stringa prvega dela inicializa-
cije stikala
sendnr2 (TERMOSTAT SWITCH);

//izpis Stevilke 0 ali 1 glede na sta-
nje stikala
sendstr2 (" H:5 HAW:13 HAH:13 RAD:3 SHVR:1 SHHR:1
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FGC:#C70039 BGC:#304C4C4C\r\n");

//tretji del stringa
sendstr2("|LB UID:1bl X:17 Y:56 SHE:1 ROT:0 SHE:1
FGC:#FFFFFF FSZ:6 FFA:\"font6\" TXT:\"OFF - ON\"\
r\n");

//napis pod stikalom

Za indikacijo stanja peci sem si izbral sliko kamina, ki nekako
bolj ustreza zgornji lepi sliki vikenda, kot neka elektri¢na pec, ki
jo bom dejansko krmilil. Kot sem zgoraj ze opisoval, lahko slike
sestavljamo eno na drugo ter s tem ustvarimo zeleno grafi¢no
podobo. Na internetu sem poiskal dve sliki kaminov, jih primer-
no obrezal ter zlozil pravilno po vrsti. Iz prve slike https://i.
imgur.com/w2UteZ1.jpg sem uporabil samo okvir, iz druge
slike https://i.imgur.com/OfHNESe.jpg pa opecno oblogo ter
kamin brez ognja, ki ponazarja ugasnjeno pec. Pozicijo ter ve-
likost sem prilagodil tako, da druga slika lepo pokrije prvo in
je od prve viden samo okvir. Za prikaz delujoce peci sem nasel
primeren video https://i.imgur.com/IVwrTnZ.mp4 , ki sem ga
na enak nacin, kot slike nalozil na www.imgur.com .

sendstr2("|IM UID:im2 X:50 Y:88 W:57 H:35 IP:\"h-
ttps://i.imgur.com/w2UteZl.jpg\"\r\n"):
/*slika kamin okvir https://i.imgur.
com/w2UteZl.jpg*/
sendstr2("|IM UID:im3 X:50 ¥:89 W:43 H:25 IP:\"h-
ttps://i.imgur.com/OfHNESe. jpg\"\r\n");
/*slika kamin brez ognja  https://i.
imgur.com/BEVMIXR. jpg*/
sendstr2("|VI UID:vil X:50 Y:90 W:30 H:20 VIS:0 VP:\"h-
ttps://i.imgur.com/1VwrTnZ.mp4\"\r\n");

/*video, ki ponazarja delovanje peli*/

Stanje pedi hranim in ob spremembi prepiSem na GUI-O kot
vidnost videa VIS:[0,1] (ni/je ogenj). Podatek berem direktno
iz uP porta, ki krmili rele za vklop/izklop peci. Tu je pomembno,
da s komunikacijo @vil VIS: po nepotrebnem ne obremenju-
jemo UART/Bluetooth vmesnika, GUI-O app, interneta in MQTT
serverja. Oddaja podatkov je smiselna samo na preklop porta
oziroma ob spremembi stanja RELE_STATE.

switch (RELE STATE){
//preko STATE, da je promet proti GUI-O

samo ob preklopu

default: break;

case0: if ( (((GPIOB->IDR&0x0080)>>7)&0x01) == 1)
//berem port

{

RELE STATE = g
//postavim stanje

sendstr2("@vil VIS:1\r\n");
//vklju€im video

}

break;

casel: if ( (((GPIOB->IDR&0x0080)>>7)&0x01) == 0)
//berem port

{

RELE STATE = 0;
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//postavim stanje
sendstr2("@vil VIS:0\r\n");

//izkljuéim video

break;

(glej sliko spodaj - enaka slika le brez gumba T?)
Tako celoten inicializacijski blok izgleda:

elseif ((!strcmp(argument[0],"@init"))||(init_request)
) { /*start GUI-O ali reset*/
init _request = 0;

/*briSem dogodek, ki ga prozi nalaganje
SW v uP - ali reset*/
sendstr2("@cls\r\n");

/*brisanje celega ekrana - vsi GUI ele-
mentix/
sendstr2("|IM UID:iml X:50 Y¥:20 W:100 H:60 IP:\"h-
ttps://i.imgur.com/5eQiBRF.jpg\"\r\n");

/*slika zgoraj*/
sendstr2("|BSR UID:temp container X:65 Y:48 W:65 H:10
BGC:#a4d4e2 SBGC:#54b2cd RAD:3 SHE:1 SHHR:1 SHVR:1\
r\n"); /*modra podlaga*/
sendstr2("|LB UID:lb_tmp X:66 Y:48 SHE:1 SHE:1 FSZ:8
FGC:#395470 FFA:\"font2\" TXT:\"\"\r\n");

/*izpis merjene temperaturex/
sendstr2("|TG UID:tgl X:17 Y:47 W:25 EN:"); /* inici-
alizacija stikala*/
sendnr2 (TERMOSTAT SWITCH);

/*izpis Stevilke 0 ali 1 glede na sta-
nje stikala*/
sendstr2(" H:5 HAW:13 HAH:13 RAD:3 SHVR:1 SHHR:1
FGC:#C70039 BGC:#304C4C4C\r\n");

/*tretji del stringax/
sendstr2("|LB UID:1bl X:17 Y:56 SHE:1 ROT:0 SHE:1l
FGC:#FFFFFF FSZ:6 FFA:\"font6\" TXT:\"OFF - ON\"\
r\n"); /*napis pod stikalom*/
sendstrZ("|CB UID:cbl X:50 Y:83 SHE:1 UD:1 W:85 HAW:16
HAH:16 HAR:8 FGC:#0215fe SFGC:#fe020c BGC:#d0d0d0

BTH:5 LVAL:2 HVAL:35 VAL:");

/*circular BAR za nastavitev temperature*/
sendnr2 (Termostat temp);

/*CB se nastavi iz spremenljivje uP*/
sendstr2("\r\n");

/*enter - konec stringa*/
sendstr2("|LB UID:lb_tr X:50 Y:70 SHE:1 SHE:1 FSZ:10
FFA:\"font6\" TXT:\"");

/*izpis nastavljene temperature*/
sendnr2 (Termostat temp);

/*nastavljena temperatura se hrani v
spremenljivki*/
sendstr2("\\u00BA\"\r\n");

/*zakljucni del izpisa je znak za sto-
pinje, narekovaj ter enter*/
sendstr2("|IM UID:im2 X:50 Y:88 W:57 H:35 IP:\"h-
ttps://i.imgur.com/w2UteZl.jpg\"\r\n");

/*kamin_okvir*/
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sendstr2("|IM UID:im3 X:50 ¥:89 W:43 H:25 IP:\"h-
ttps://i.imgur.com/OfHNESe. jpg\"\r\n");
/*kamin*/
sendstr2("|VI UID:vil X:50 Y:90 W:30 H:20 VIS:0 VP:\"h-
ttps://i.imgur.com/1VwrTnZ.mp4\"\r\n");
/*video, ki ponazarja delovanje pecix/

Ter dodatna koda za odzive na dotik ekrana

elseif (!strcmp(argument[0],"@tgl")) { /*toggle za
vklop izklop termostata*/
if (!strcmp(argument[1],"1")) TERMOSTAT SWITCH = 1;
/* je prestavljen na ON */
elseif (!strcmp(argument[1],"0"))TERMOSTAT SWITCH = 0;
/* je prestavljen na OFF */
}
elseif (!strcmp(argument[0],"@cbl")){ /* circular bar
za nastavitev termostatax/
Termostat temp = (strings to nr(&argument[1][0])); /*
vrednost vpiSem v spremenljivko */
sendstr2("@lb_tr TXT:\"");/* vpiSem tudi labelo, ki
prikazuje nastavitev termostata */
sendnr2(Termostat temp);/* iz te spremenljivke */
sendstr2 ("\\u00BA\"\r\n"); /*zakljucni del je znak za
stopinje ter enter */

}

S samim izgledom in funkcionalnostjo sem zadovoljen, sedaj
pa uredim Se oddaljen dostop.

Kot sem ze v prvem c¢lanku podrobno opisal: GUI-O omogoca
lo¢eno obravnavo lokalnega GUI in oddaljenih GUIL. Dostop od-
daljenih GUI je preko MQTT serverja z objavo sporocil, kjer je
dodan PUB:"ime”. V nasem poenostavljenem primeru je ime
prazen string ””, kar pomeni objavo na vse oddaljene uporabni-
ke hkrati. Lahko bi vse stringe oziroma cele bloke kode prepros-
to kopiral ter dodal parameter PUB:"”, in bi vmesnik deloval BP.
POZOR! Komunikacija preko interneta je placljiva. Neprestana
oddaja stringov proti mqtt serverju vsakih 300ms pomeni na
mesecnem nivoju (verjetno) velik promet, ¢etudi je en podat-
kovni paket zanemarljive velikosti. Odlocitev je seveda vasa.
Sam nisem testiral, kolikSen promet povzroc¢i takSna komuni-
kacija. Ce bo kdo to testiral, naj prosim sporodi rezultat.

Odlocil sem se in naredil smiseln prenos podatkov proti mqtt
serverju. To je ob spreminjanju stanj oziroma ob upravljanju
vmesnika (vklop/izklop pedi ter nastavitev temperature). Pre-
nos izmerjene temperature proti oddaljenemu uporabniku sem
naredil le ob vklopu oddaljene aplikacije GUI-O in na zahtevo
uporabnika - glej spodaj dodaten gumb BT in labela LB.

V prvem delu sem opisal nacin, ko ob kateremkoli vklopu GUI
-0 ponovno inicializiram vse vmesnike ter seveda ob tem upo-
Stevam stanje naprave. To sem naredil tako, da sem analiziral
sprejem @init ter nisem dalje analiziral ostalih parametrov.
Sedaj pa moram spremljati vklop oddaljenega uporabnika ter
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glede na to oddati podatke proti mqtt serverju. To lahko nare-
dim tako, da inicializacijo obeh vmesnikov lo¢im glede na to, ali
ob startu GUI-O sprejmem @init ali @init usr: Ali pa ohranim
reinicializacijo ob kateremkoli vklopu vmesnika takoj na @init
ter ne analiziram sprejem druge besede usr: . Glede na to, da
bo telefon na lokaciji stalno vkljucen, inicializacija le tega ne bo
pogosta in lahko obremeni internet, torej vedno inicializiram
oba vmesnika.

Kopiral sem celoten inicializacijski blok ter na konec vsakega
stringa pred \r\n dodal dodal PUB:"". Tako se sedaj iniciali-
zacija izvede vedno v paketu proti lokalnemu in oddaljenemu
uporabniku. V inicializacijo proti oddaljenemu uporabniku sem
dodal podatek o izmerjeni temperaturi. To je ista koda, kot je
za oddajo temperature na lokalni telefon vsakih 300ms, le da
je dodan PUB:"" . Temperaturo proti oddaljenemu uporabniku
ne osvezujem stalno, temvec samo ob startu v inicializacijskem
bloku kot odziv na @init in na ukaz (dodan gumb). Tempera-
turo na lokalnem telefonu popravlja main{} vsakih 300ms, za
oddaljeni telefon pa je popravek dodatek inicializacije spodaj:

sendstr2("@lb_tmp TXT:\"");
/*zacetni del stringa za izpis do prve

ga narekovaja - zacetek stringa za izpis*/

sendnr2 (TEMP_out/100);

sendstr2(".");

sendnr2 ((TEMP_out/10)%10); /*izpis decimale desetice*/

sendnr2 ((TEMP_out)%10);

sendstr2("\\u00BA\" PUB:\"\"\r\n");
/*zakljucni del izpisa je

/*celo Sevilo*/

/*izpis decimalne pike */
/*izpis stotice*/

znak za sto-
pinje ter enter - celoten string je preusmerjen na
net*/

Sedaj se na oddaljenem telefonu prikaze temperatura po inici-
alizaciji. Periodi¢no oddajo temperature vsakih 300ms pa sem
pustil samo na lokalnem telefonu. Da bi lahko na oddaljenem
telefonu opazoval, ali se temperatura dviga, ali spusca, sem
dodal gumb BT, na katerega oddam ponoven izpis temperature
proti oddaljenemu telefonu. BT je blizu elementa CB. BT sem
inicializiral za inicializacijo cirkular bar CB, sicer CB prekrije
odziv na BT in BT ne deluje.

sendstr2("|BT UID:btl X:90 Y:57 W:15 H:8 BGC:#add4e2
SBGC:#54b2cd RAD:3 SHE:1 SHHR:1 SHVR:1 SVAL:\"tipka\"
FSZ:10 TXT:\"<b>T?</b>\" PUB:\"\"\r\n");

O0dziv na ta dodan gumb BT pa je:

elseif (!strcmp(argument[0],"€btl")){ */gumb na remo-
tex*/

{

/* ista koda kot na @init zapisana zgoraj */

}

Da na oddaljenem telefonu delujejo vse kontrole oziroma do-
tiki, sem moral na vse odzive dodati osvezevanje LB, TG, CB
tudi z dodanim parametrom PUB:"" . Tudi tu ne analiziram, ali
je kontrola iz lokalnega telefona @tgl 0/1, ali iz oddaljenega
telefona @tgl 0/1 usr: . Procesor enotno odreagira na prvi dve
besedi ter izvede popravek na oba telefona.

elseif (!strcmp(argument[0],"@tgl"))
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{/*toggle za vklop izklop termostata*/
if (!strcmp(argument[1l],"1"))
/*toggle se preklopi na ON*/

sendstr2("@tgl EN:1\r\n");

/*Ce ga prozim na oddaljenem, ga moram
popraviti tudi na lokalnem telefonu*/
sendstr2("@tgl EN:1 PUB:\"\"\r\n");

/*in obratno - vedno preklopim oba*/
TERMOSTAT SWITCH = 13
}

elseif (!strcmp(argument[1],"0")){

/*popravim spremenljivko v uP*/

/*toggle se preklopi na OFF*/
sendstr2("@tgl EN:0\r\n");

/*Ce ga prozim na oddaljenem, ga moram
popraviti tudi na lokalnem telefonu*/
sendstr2("@tgl EN:0 PUB:\"\"\r\n");

/*in obratno - vedno preklopim oba*/
TERMOSTAT SWITCH = 0;

/*popravim spremenljivko v uP */

Ker vmesnik upravljata dva uporabnika, lokalni in oddaljeni,
moram programsko poskrbeti, da se preklop na enem, zgodi
tudi na drugem. Ker nimam informacije (ne analiziram tretje
besede) vedno postavim pravilen EN: na oba. Enako moram
narediti tudi na circular bar CB.

Slika in funkcionalnost oddaljenega telefona je nekoliko dru-
gacna, da ne obremenjujem internet povezav medtem, ko ni
prisotnega nobenega oddaljenega uporabnika. Z izdelkom sem
zadovoljen. V nadaljevanju bom sistem razsiril, saj imam nove
ideje: Zatemnitev ekrana kot nocni rezim, izra¢un porabe ele-
ktricne energije, izraCun prometa do interneta,
izdelava drugaénega formata prikaza za tablico in
Se kaj bi se naslo. Za drugi del pa naj bo to dovolj.

https://svet-el.si
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e hackster.io

Razhroscevanje Arduino ™ kode

Hackster Inc.
Avtor: Ulli Sommer
Razhroscevanje Arduino ™ kode s programom Programino IDE. Preprost nacin za razhroscevanje Arduino
kode preko serijskega terminala brez zunanje strojne opreme.

Pri programiranju mikrokontrolerjev se ( )
nam zdi, da piSemo pravilno kodo, ven-
dar se obcasno tudi dogodi, da program
napiSemo napacno in zato ne deluje tako,
kot smo pricakovali. ReSitev te zagate je
v iskanju napake v programu oziroma,
kot se veckrat radi izrazimo - program
moramo razhrosciti — poiskati moramo
torej »hrosce« v nasem programu, Kki
nam delajo tezave.
Stvari, uporabljene v tem
projektu
Hardver:
e Arduino Uno
* Espressif ESP32S
Sofver:
* Programino IDE
e Arduino IDE
. J

Zgodba r \

Programino IDE razhroscevalnik za Arduino
™ je univerzalni serijski razhroscevalnik, ki
je zmogljiv in enostaven za uporabo. De-
luje z vsemi Arduino zdruzljivimi plos¢ami,
tudi z ESP8266, ESP32 ali Controllino. V
tem primeru je uporabljen Arduino UNO.
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Za uporabo ne potrebuje dodatnega
hardvera.

Razhroscevalnik ustvari lastno kodo za
razhroscevanje.

To omogoca ogled spremenljivk (tudi ce-
lotnih funkcij ali izraCunov) med izvaja-
njem.

Break tocke - tocke prekinitve omogocajo
zaustavitev programa na zelenih tockah in
program na teh tockah stoji toliko Casa,
dokler ga uporabnik spet ne zazene od te
tocke naprej.

Nadlezno vstavljanje Serial.printin () uka-
za ni vec potrebno. \ J

Razpolozljive funkcije razhroscevalnika:
e Dodaj tocko prekinitve: v vrstico kurzorja vstavite tocko e Odstrani tocko prekinitve: Odstranite tocko prekinitve v vr-
prekinitve. stici kazalca.
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e Odstrani vse toctke prekinitve:
Odstrani vse tocke prekinitve v da-
toteki.

» Dodaj spremenljivko za razhrosceva-
nje: dodajte izbrano spremenljivko.

e Odstrani spremenljivko za razhro-
S¢evanje: odstranite oznaceno spre-
menljivko.

e Odstrani vse spremenljivke za razhro-
S¢evanje: v datoteki odstranite vse
spremenljivke za razhroscevanje.

S pomocjo kratkega primera lahko zdaj
vidite, kako uporabljati razhroscevalnik.

Ce Zelite dodati to€ko prekinitve, na-

redite naslednje:

o Z misko kliknite na vrstico, kamor Ze-
lite vstaviti toc¢ko prekinitve.

e Pritisnite desni gumb miske, da
odprete kontekstni meni.

e Izberite "Dodaj toc¢ko prekinitve".

e Tocka prekinitve je nastavijena. Na
mestu tocke prekinitve je prikazana
rdeca pika s puscico.

To ponovite tudi v "2ndFile.ino" primeru,
kot je prikazano na sliki. q

Zdaj so bile dodane vse spremenljivke in tocke prekinitve.

Ce Zelite ustvariti kodo za razhros¢evanje, v zgornjem meni-
ju pritisnite ikono s"hros¢em". Koda za razhroscevanje je zdaj
ustvarjena.

Prvotna koda se ne spremeni, koda za razhros¢evanje se shrani
na lo¢enem mestu!

PrepriCajte se, da je vasa Arduino ™ plos¢a poveza-
na z IDE (s plos¢o in serijskimi komunikacijskimi vrati).

' 1\

- J

Slika 5, raz/aga rkorn na slikr:

(1) Ustvarite kodo za razfiroscevaryje.

(2) ZaZenite razfiroscevaliik.

(3) Nadaljujte od tocke prekinitve do nasledrje tocke prekinitve.
(4) Prenefajte razhiroscevaty.
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Ustvarite kodo za
razhroscevanje

Ko nalozite program na Arduino ™ plo-
$¢o, ga zazenite z ikono »Predvajaj«.
Program tece do prve tocke prekinitve in
se tam ustavi.

Za nadaljevanje izvajanja programa kli-
knite ikono s puscico v desno.

Zdaj lahko razhroscevalnik koncate z iko-
no "Stop".

Razhroscevalnik uporablja serijski vme-
snik za komunikacijo. Izhodi s serial.
print () so med razhros¢evanjem prika-
zani tudi v desnem izhodnem oknu.

Ce na tipkovnici pritisnete CTRL + SHIFT
+ W, lahko odprete okno, v katerem se
vidi, kje na trdem disku se nahaja koda
za razhroscevanije.

Izhodu razhroscevalnika lahko dodate
tudi celotne funkcije ali izracune.

10_2021
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e Ce Zelite to narediti, izberite obmog&je, ki 2
ga zelite izpisati, in ga dodajte kot spremenljivko. Na primer §
"analogRead (A0)". S
=
(=
Poskrbite, da bodo tudi oklepaji pravilno oznaceni! =
=
Debugger.ino
/****************************************************
kkkkkkkkkkkhkkkkx
Created with PROGRAMINO IDE for Arduino
Project : Debugger
Libraries
Author : ULlis
Description : Debugger Example
EEEEE R RS EEEE RS EEE RS EEEEE RS SRR EEEEEEEEEEEEEEEEES
*************/
int t =0;
int LED = 13;
voidsetup(){
// write your setup code here, to run once
pinMode (LED,OUTPUT) ;
Serial.begin(19200);
I
voidloop(){
// write your main code here, to run repeatedly
for(int i = 0 ; 1 <10 ; i++) {
// --> add debug variable i
t++;
// --> add debug variable t
digitalWrite(LED,HIGH);
delay(20);
digitalWrite(LED,LOW);
L delay(20);
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}

// --> add a breakpoint her

for(int i1=10;i>0;i--) {

// --> is already in the list. How do
you want to monitor at this point
too!

digitalWrite(LED,HIGH);

delay(20);

digitalWrite(LED,LOW) ;

delay(20);

}

test();

// --> add a breakpoint her

}

2ndFile.ino
/***********************************
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE S
Created with PROGRAMINO IDE for Ar-
duino

Project ¢ Debugger

Libraries

Author : Ullis

Description : Debugger Example

IR SRR RS SRR RS EEEE RS EEEEEEEEEEE SRR L

******************************/
int j = 0;

void test() {

// --> add a breakpoint her

int analogA0 = analogRead(A0);
// --> add debug variable analogA0
Serial.print("A0 = ");
Serial.println(analogA0);
delay(50);

Bhas

// --> add debug variable j

}

Povzeto po:

https://www.hackster.io/ulli-sommer/debug-

ging-arduino-code-1928bd

https://hackster.io

N

Kode:
5ELU0056, 5ELU0059,...

https://svet-el.si

r
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Pasni aparat majhne in srednje modi.
Za domace zivali (psi, macke) ali
za vedje zivali (ovce, koze, konje)
Mozen dokup tudi razli¢nih dodatkov
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Vadnica za Arduino CAN
- povezovanje CAN BUS
MCP2515 modula z Arduinom

Avtor: Pramoth Thangavel

Danes je v vsakem povprecnem avtomobilu pribliZno 60 do 100 senzorskih enot za zaznavanje in izmenjavo
informacij. Ker avtomobilski proizvajalci nenehno izboljsujejo pametnost svojih avtomobilov s funkcijami,
kot so avtonomna voZnja, sistem zracnih blazin, nadzor tlaka v pnevmatikah, sistem tempomata itd., se

pricakuje, da bo to stevilo samo se visje.

Za razliko od drugih senzorjev, ti senzorji obdelujejo kriti¢ne
informacije, zato je treba podatke s teh senzorjev sporoditi
preko standardnih avtomobilskih komunikacijskih protokolov.
Na primer, podatki sistema tempomata, kot so hitrost, polozaj
plina itd., so vitalne vrednosti, ki se posljejo elektronski krmilni
enoti (ECU) za odlo¢anje o stopnji pospeSevanja avtomobila,
napacna komunikacija ali izguba podatkov lahko tukaj privede
do kriti¢nih napak. Za razliko od standardnih komunikacijskih
protokolov, kot so UART, SPI ali I2C, oblikovalci uporabljajo
precej zanesljive avtomobilske komunikacijske protokole, kot
so LIN, CAN, FlexRay itd.

' 1\

Od vseh razpolozljivih protokolov je CAN najbolj uporabljen in
priljubljen. Kaj je CAN in kako deluje CAN smo Ze razpravljali
[1]. V tem ¢&lanku bomo znova preucili osnove, nato pa si bomo
kon¢no izmenjali podatke med dvema Arduino z uporabo CAN
komunikacije. Slisi se zanimivo, kajne! Torej, zacnimo.

Uvod v CAN

CAN (angl: Controller Area Network) je serijsko komunikacij-
sko vodilo, zasnovano za industrijske in avtomobilske namene.
To je protokol, ki temelji na sporodilih in se uporablja za komu-
nikacijo med vec napravami. Ko je ve¢ CAN naprav povezanih
skupaj, kot je prikazano spodaj, povezava tvori omrezje, ki
deluje kot nas centralni zivéni sistem in omogoca kateri koli
napravi, da govori s katero koli drugo napravo v vozlis¢u.

CAN omrezje bo sestavljeno iz samo dveh zic CAN High in CAN

Low za dvosmerni prenos podatkov, kot je prikazano zgoraj.
Obic¢ajno se hitrost CAN komunikacije giblje med 50kbps in
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1Mbps, razdalja pa lahko znasa od 40 metrov pri 1Mbps do
1000 metrov pri 50kbbs.

Format CAN sporocila

Pri CAN komunikaciji se podatki v omrezju prenasajo kot do-
lo¢ena oblika sporocila. Ta oblika sporocila vsebuje veliko se-
gmentov, vendar sta dva glavna segmenta identifikator in po-
datki, ki pomagajo posiljati in odgovarjati na sporocila v CAN
vodilu.

Identifikator ali CAN ID: Identifikator je znan tudi kot CAN ID
ali PGN (Stevilka skupine parametrov). Uporablja se za prepo-
znavanje CAN naprav, ki so prisotne v CAN omrezju. Dolzina
identifikatorja je 11 ali 29 bitov glede na vrsto uporabljenega
CAN protokola.

Standardni CAN: 0-2047 (11-bitna)
Razsirjeni CAN: 0-229-1 (29-bit)

Podatki: to so dejanski podatki senzorja / nadzora, ki jih je
treba poslati iz ene naprave v drugo. Velikost podatkov je lahko
od 0 do 8 bajtov.

Koda dolzine podatkov (DLC): 0 do 8 za Stevilo prisotnih bajtov
podatkov.

Povezovalne linije, uporabljene v CAN:

o CAN protokol potrebuje dve povezovalni liniji, in sicer
CAN_H in CAN_L za posiljanje in sprejemanje informacij.
Obe liniji delujeta kot diferencialna povezava, kar pomeni,
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https://circuitdigest.com/users/pramoth-thangavel

da CAN signal (0 ali 1) predstavlja potencialna razlika med
CAN_L in CAN_H. Ce je razlika pozitivna in vecja od dolo-
cene najnizje napetosti, je enaka 1, Ce je razlika negativna,
pa 0.

Obic¢ajno se za komunikacijo CAN uporablja parica. Na obeh
koncih CAN omrezja se obicajno uporablja en 120-ohmski upor,
kot je prikazano na sliki, saj mora biti linija zaklju¢ena z ustre-
zno impedanco in vezana na enak potencial.

Ker smo se ze naucili, kako uporabljati SPI z Arduino in IIC z
Arduino, primerjajmo funkcije SPI in I12C s CAN, kar vidimo v
tabeli.

Zaradi robustnosti in zanesljivosti CAN protokola, se CAN upo-
rablja v panogah, kot so avtomobilska industrija, industrijski
stroji, kmetijstvo, medicinska oprema itd.

Ker je zapletenost ozi¢enja v CAN-u manjsa, se uporablja pred-
vsem v avtomobilskih aplikacijah.

Nizka cena za izvedbo in tudi cena komponent strojne opreme
je manjsa.

Enostavno dodajanje in odstranjevanje naprav s CAN vodila.

Kako uporabljati CAN protokol v Arduinu

Ker Arduino ne vsebuje vgrajenih CAN vrat, se uporablja CAN
modul, imenovan MCP2515. Ta CAN modul je povezan z Ar-
duino s pomoc¢jo SPI komunikacije. Oglejmo si bolj podrobno

MCP2515 in kako je povezan z Arduinom.

MCP2515 modula vsebuje CAN krmilnik MCP2515, ki je CAN
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oddajnik visoke hitrosti. Povezava med MCP2515 in MCU pote-
ka preko SPI. Tako je enostavno povezati kateri koli mikrokon-
troler s SPI vmesnikom.

Za zacetnike, ki se zelijo nauciti kako deluje CAN Bus, bo ta
modul dober zadetek. Ta CAN SPI plosca je idealna za industrij-
sko avtomatizacijo, avtomatizacijo stanovanj in druge avtomo-
bilske ugnezdene projekte.

Znacdilnosti in specifikacije MCP2515:

e Uporablja hitri CAN TJA1050 oddajnik

e Mera: 40 x 28 mm

e SPI nadzor za razsiritev vmesnika Multi CAN vodila

e 8MHZz kristalni oscilator

o 1208 zakljucni upor

e Ima neodvisno tipko, LED indikator, indikator napajanja
e Podpira 1 Mb/s CAN delovanje

e Nizko trenutno stanje pripravljenosti

* Poveze se lahko z do 112 vozlisci

Slika 5 Razpored prikljuckov na CAN MCP2515 moduluy

4 1\

Slika 6: MCP2515 Arduimno shema povezav
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V tej vadnici si oglejmo, kako podatke iz senzorja vlage in
temperature (DHT11) posljemo iz Arduino Nano v Arduino
Uno prek MCP2515 modula CAN vodila.

Potrebne komponente
Arduino UNO
Arduino NANO

DHT11

16x2 LCD zaslon
MCP2515 CAN modul - 2
10k potenciometer
Razvojna plosca
Povezovalne Zice

Najprej moramo namestiti knjiznico za CAN v Arduino IDE.
Povezava MCP2515 CAN modula z Arduinom postane eno-
stavnejSa z uporabo naslednje knjiznice.

Slika 7: Povezava na strans

CAN oddajnika Prenesite ZIP datoteko Arduino CAN MCP2515 knjiznice.

Znotraj Arduino IDE: Skica -> Vkljuéi knjiznico -> Dodaj

knjiznico .ZIP

V tej vadnici je kodiranje razdeljeno na dva dela, enega kot

kodo CAN oddajnika (Arduino Nano) in drugega kot kodo
Slika 9: Povezava med dvema CAN sprejemnika (Arduino UNQ), oba pa najdete na strani
CAN MCP2515 moduloma. H - Shika 8 Povezava na stran/ CAV tega projekta. Razlaga je naslednja.

CAN Higl in L — CAN Low sprejemnika
e N
- J

S/ika 10: Ko so bile vzpostavijene vse povezave, je bila maoja strojna oprema videlts tako
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Pred pisanjem programa za posiljanje in
prejemanje podatkov se prepri¢ajte, da
ste namestili knjiznico po zgornjih kora-
kih in da je CAN MCP2515 modul v va-
Sem programu inicializiran tako, kot bom
prikazal v nadaljevanju.

Ce Zelite vzpostaviti povezavo z
MCP2515, sledite korakom.

1. Nastavite stevilko prikljucka, kjer
je prikljucen SPI CS (privzeto 10)

MCP2515 mcp2515(10);

2. Nastavite hitrost prenosa in fre-
kvenco oscilatorja

mcp2515.setBitrate(CAN_125KBPS,
MCP_8MHZ) ;

Razpolozljive hitrosti prenosa:
CAN_5KBPS, CAN_10KBPS,
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CAN_20KBPS, CAN_31K25BPS, CAN_33KBPS, CAN_40KBPS,
CAN_50KBPS, CAN_B80KBPS, CAN_83K3BPS, CAN_95KBPS,
CAN_100KBPS, CAN_125KBPS, CAN_200KBPS, CAN_250KBPS,
CAN_500KBPS, CAN_1000KBPS.
RazpoloZljive hitrosti ure:

MCP_20MHZ, MCP_16MHZ, MCP_8MHZ
3. Nastavite nacine:

mcp2515.setNormalMode () ;

mcp2515.setLoopbackMode( ) ;

mcp2515.setListenOnlyMode( ) ;
Pojasnilo stranske kode CAN oddajnika (Arduino Nano)
V oddajnem odseku je Arduino Nano povezan na MCP2515 CAN
modul preko SPI priklju¢kov in DHT11 posilja podatke o tempe-
raturi in vlaznosti na CAN vodilo.
Najprej so vklju¢ene zahtevane knjiznice, SPI knjiznica za upo-
rabo SPI komunikacije, MCP2515 knjiznica za uporabo CAN ko-
munikacije in DHT knjiznica za uporabo DHT senzorja z Ardui-
no. Pred tem smo povezali DHT11 z Arduinom.

#include <SPI.h>

#include <mcp2515.h>

#include <DHT.h>

Zdaj je doloceno ime DHT11 (OUT pin) prikljucka, ki je povezan
z A0 na Arduino Nano.

#define DHTPIN A0
Poleg tega je DHTTYPE opredeljen kot DHT11.
#define DHTTYPE DHT11

Tip podatkov canMsg struct za shranjevanje oblike CAN spo-
rocila.

struct can_frame canMsg

Nastavite Stevilko prikljucka, kjer je priklju¢en SPI CS (privzeto
10)

MCP2515 mcp2515(10);

In tudi objekt dht za razred DHT z DHT priklju¢kom z Arduino
Nano in DHT tipom, ko je DHT11 inicializiran.

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);
Nadaljujemo v void setup ():

SPI komunikacijo zacnite z uporabo naslednjega ukaza:
SPI.begin();

Nato uporabite spodnji ukaz, da zanete sprejemati vrednosti
temperature in vlaznosti z DHT11 senzorja.
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dht.begin();
Nato se MCP2515 ponastavi z naslednjim ukazom:
mcp2515.reset();

Zdaj je MCP2515 nastavljen na hitrost 500kBPS in 8MHz za
uro.

mcp2515.setBitrate(CAN_500KBPS,MCP_8MHZ) ;

In MCP2525 je nastavljen na obicajni nacin dela.
mcp2515.setNormalMode();

V void zanki ():

Naslednji ukaz dobi vrednost vlaznosti in temperature ter jo
shrani v celoStevil¢nih spremenljivkah h in t.

int h = dht.readHumidity();
int t = dht.readTemperature();

Nato je CAN ID podan kot 0x036 (po izbiri) in DLC kot 8, podat-
ke h in t pa damo podatkom [0] in podatkom [1], vsi podatki
pa ostanejo z 0.

canMsg.can_id = 0x036;

canMsg.can _dlc = 8;

canMsg.data[0] = h; //Update humidity value in [0]
canMsg.data[l] = t; //Update temperature value in [1]
canMsg.data[2] = 0x00; //Rest all with 0
canMsg.data[3] = 0x00;

canMsg.data[4] = 0x00;

canMsg.data[5] = 0x00;

canMsg.data[6] = 0x00;

canMsg.data[7] = 0x00;

Na koncu za posiljanje sporocila na CAN BUS uporabimo nas-
lednji ukaz.

mcp2515.sendMessage (&canMsq) ;

Tako se zdaj podatki o temperaturi in vlaznosti posljejo kot
sporocilo CAN vodilu.

Pojasnilo stranske kode CAN sprejemnika (Arduino UNO)

V programu sprejemnika je Arduino UNO povezan z LCD 16x2
zaslonom in MCP2515. Tu Arduino UNO sprejme temperaturo
in vlago s CAN vodila in prikaze prejete podatke na LCD-prika-
zovalniku.

Najprej so vkljucene zahtevane knjiznice, SPI knjiznica za upo-
rabo SPI komunikacije, MCP2515 knjiznica za uporabo CAN
komunikacije in LiquidCrystal knjiznica za uporabo LCD 16x2
z Arduino.

#include <SPI.h
#include <mcp2515.h>
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#include <LiquidCrystal.h>

Nato so definirani LCD prikljucki, ki se uporabljajo za povezavo
z Arduino UNO.

const int rs =3, en=4, d4 =5, d5 =6, d6 =7, d7 = 8;
LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7);

Za shranjevanje formata CAN sporocila je naveden tip podat-
kov struct.

struct can_frame canMsg;

Nastavite Stevilko prikljucka, kjer je priklju¢en SPI CS (privzeto
10)

MCP2515 mcp2515(10);
Znotraj void setup ():
lcd.begin(16,2);
lcd.setCursor(0,0);
led.print ("CIRCUIT DIGEST");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print ("CAN ARDUINO");
delay(3000);
lcd.clear();
SPI komunikacijo zacnite z uporabo naslednjega ukaza:
SPI.begin();
Nato se MCP2515 ponastavi z naslednjim ukazom.

mcp2515.reset();

Zdaj je na MCP2515 nastavljena hitrost na 500kbps in 8MHz
kot takt ure.

mcp2515.setBitrate(CAN_500KBPS,MCP_8MHZ) ;
In MCP2525 je nastavljen na normalen nacin delovanja.
mcp2515.setNormalMode () ;
Nato v void loop():
Naslednji stavek se uporablja za sprejem sporocila s CAN vodi-
la. Ce je sporocilo prejeto, preide v if zanko.
if (mcp2515.readMessage(&canMsg) == MCP2515::ERROR_OK)
V if zanki so podatki sprejeti in shranjeni v canMsg, podatki
[0], ki vsebujejo vrednost vlage, in podatki [1], ki vsebujejo
vrednost temperature. Obe vrednosti sta shranjeni v celih Ste-

vilkah kot x in y.

int x = canMsg.data[0];

int y = canMsg.data[l];

10_2021

Po sprejemu vrednosti se vrednosti temperature in vlage prika-
zejo na 16x2 LCD zaslonu z naslednjimi ukazi.

lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Humidity : ");
lcd.print(x);
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Temp : ");
lcd.print(y);
delay(1000);

led.clear();

Delovanje CAN komunikacije
v Arduinu

Ko je strojna oprema pripravljena, nalozite program za CAN
oddajnik in CAN sprejemnik (celotni programi so navedeni na
koncu ¢lanka spodaj) na ustrezne Arduino plosce. Ko vklopite
napajanje, bi morali opaziti, da bo vrednost temperature, ki jo
prebere DHT11, poslana drugemu Arduinu prek CAN komuni-
kacije in prikazana na LCD-ju drugega Arduina, kot lahko vidite
na spodnji sliki. Z daljinskim upravljalnikom sem tudi preveril,
ali je temperatura, prikazana na LCD-prikazovalniku, blizu de-
janske sobne temperature.

Celotno delovanje najdete na videoposnetku &lanka. Ce imate

L
kakrsna koli vprasanja, jih pustite v oddelku za komentarje ali 2
uporabite forum avtorja za druga tehni¢na vprasanja. E
=
4 N\ <
(=4
(L]
Q
(=4
o.
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Viri:

https://circuitdigest.com/forums/embedded/quick-intro
-vehicle-control-protocols-can-flexray-lin-most-uds

Povzeto po:
https://circuitdigest.com/microcontroller
-projects/arduino-can-tutorial-interfacing
-mcp2515-can-bus-module-with-arduino

https://circuitdigest.com
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KAKO, KJE in KAJ potrebujem za narocilo?

* Narocilo je mozno poslati po posti (AX ELEKTRONIKA d.o0.0., Depala vas 39, 1230 Domzale), po
telefonu (01 528 56 88 ali 01 549 14 00) ali e-posti (prodaja04@svet-el.si). Naroceni material
posiljamo 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 predracunu,
kreditnimi karticami ali po vnaprej dogovorjenem placilnem roku!

o NaroCene izdelke posljemo najkasneje v roku 48 urah od prejema narocila oziroma vam
sporo¢imo predvideni rok dobave. Vracilo izdelkov je mozno v osmih dneh po prevzemu.
Kontaktna oseba za narocila in vprasanja je Natasa Struznik.

o Katerikoli brezplacni PDF letnik revije Svet elektronike si lahko izbere vsak novi narocnik ali
obstojeci narocnik, ki podalj$a naroc¢nino.

o 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 naro¢nino za 50% ceneje.

o Konec leta vsak naro¢nik prejme stenski planer.

Narocnine na revijo Svet elektronike

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

o FIZICNE OSEBE (1 leto). Naro¢nina na revijo Svet elektronike, za fizi¢ne osebe. Naro¢nina ve-
lja eno leto (11 stevilk, julij/avgust dvojna). Cena naroc¢nine z vstetim popustom je 39,95 EUR.
Placilo po poloznici, ki jo posljemo po posti.

o SOLAJOCE SE OSEBE (1 leto, potrdilo o Solanju). Naro¢nina na revijo Svet elektronike, za
SolajoCe se osebe. Narocnina velja eno leto (11 stevilk, julij / avgust dvojna). Cena narocnine
z vstetim popustom je 37,46 EUR. Placilo po poloZnici, ki jo posljemo po posti. Brez potrdila o
Solanju se naro¢niku avtomati¢no poslje narocnino z 20% popustom.

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

e VSI NAROCNIKI (-50% popusta pri internetni naroénini 1 leto). Pri narotilu na pisno
revijo Svet elektronike in internet naro¢nino vam za internetno naroc¢nino priznamo 50%
popust. Izberite si Zeleno pisno narocnino in jo obkroZite skupaj z internet naroc¢nino. Vsi pogoji
ostanejo enaki, lahko si jih ogledate v zgornjih naroc¢ninah. Za vse ostale informacije smo vam
na voljo na tel.: 01 549 14 00 ali e-naslov: prodaja04@svet-el.si.

o AVTORJI c¢lankov imajo brezplac¢no pisno narocnino (svojo narocnino lahko tudi podarijo komur
koli)

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

Vec narocnin vam prihrani denar. Pravnim osebam, ki narocijo vec izvodov
revije Svet elektronike, nudimo za 2. narocen izvod 50% popust, za

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

podaljSanje naro¢nine. Vsi izvodi revije morajo imeti istega plac¢nika.

Narocilnica za revijo Svet elektronike

podjetje / fizicna oseba (ime in priimek)

[ ]
ulica / hisna stevilka / posta / kraj

L]
davéna stevilka / zavezanec (da ali ne)

[ ]
telefon e-posta

podpis / zig
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Podarite narocnino ali darilni BON
Obdarovanje svojih najblizjih

je vsako leto tezje. Imamo
ze toliko stvari, da ne vemo
ve¢ kaj potrebujemo in kaj
si v zivljenju res Zzelimo, zato
je obdarovanje vcasih tezko,
ker ne vemo natanéno Kkaj

podariti. V urednistvu revije

Svet elektronike smo za
take primere pripravili nekaj
Lahko

novosti. podarite

naro¢nino na revijo Svet
elektronike ali vrednostni

BON. Oboje vam
olajsa odlocitev kaj

podariti.

Brezplacni PDF letnik za naroCnika

Svet elektronike nagradi vsakega narocnika z
brezpla¢nim letnikom preteklih revij v PDF obliki

od leta 2004 po svoji izbiri. Vsak narocnik se ob

podaljSsanju  narocnine
odloci, kateri letnik
bi Zelel prejeti. Svojo
odlo¢itev nam lahko

sporocite po elektronski
posti, telefonu ali preko
virtualne trgovine.

Brezplacno vsi
letniki do 2006

Vsi letniki do 2006 so sedaj
brezpla¢no na nasi spletni strani!

Vsi narocniki

50% popusta pri internetni naroc¢nini 1 leto. Pri

naroCilu na pisno revijo Svet elektronike in internet

naro¢nino, vam za
internetno naroc¢nino
priznamo 50% popust.

Izberite si Zeleno pisno
naroc¢nino, ter jo obkro-
zite skupaj z internet

naroc¢nino.

Brezplacni ogledni izvod
Verjamemo, da se zelite prepricati, zakaj je Svet elektronike
najboljsa revija za prave elektronike. Ker smo ponosni na to,
kar delamo, vam bomo z veseljem poslali brezpla¢ni ogledni
izvod na va$ naslov - seveda brez zaracunanih stroskov

postnine!
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ARDUINO© 2

Naroéite lahko preko nase virtualne trgovine: https://trgovina.svet-el.si

Knjigo lahko za Bone kupite v knjigarnah Mladinske knjige po Sloveniji!
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Lacetni koraki in prakticni Arduino projekti za vsakogar!
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