Time Protocol PTP-1588. Paketi starejSih
tehnologij, kot je TCP/IP ali UDP, sicer
nimajo c¢asovnih oznak, vendar pa so s
standardoma (g)PTP in 802.1Qbv-2015
Se vedno uporabni za komunikacijo v re-
alnem casu.

Na podlagi ¢asovne oznake dobi vsak
podatkovni paket Se ¢asovno okno (raz-
porejanje (angl. Scheduling) in obliko-
vanje prometa (angl. Traffic Shaping))
ter stopnjo prednosti (izbira komunika-
cijskih poti, rezervacije in odpravljanje
napak). Za slednje je v okviru TSN na
voljo osem stopenj prednosti, ki dolo-
¢ajo najdaljSi dovoljeni odzivni ¢as za
podatkovni paket. Casovno kriti¢na ko-
munikacija je mogoca le s temi tremi
dejavniki.

Okvir Ethernet, torej niz podatkov z in-
formacijami, kot so naslova cilja in vira,
podatki za upravljanje ipd., ima neto
velikost (brez glave, noge in zaslitne-
ga Casa (C¢as med dvema podatkovnima
paketoma)) 1500 bajtov. Bruto velikost
celotnega podatkovnega paketa (s temi
informacijami) znasa pri zasc¢itnem casu
12 bajtov (9,59 ns) 1538 bajtov. Pri hi-
trosti 100 Mb/s traja prenos taksSnega
paketa torej 1,23 ps. To pomeni: S teh-
nologijo TSN je mogoce realizirati toc-
nosti na ravni mikrosekund. Pri povsem
strojnih resitvah so izvedljive ¢asovne
to¢nosti paketov na ravni nanosekund.

Mehanizme TSN, ki zagotavljajo delova-
nje v realnem casu, najdemo v 2. sloju
7-slojnega modela OSI, ki mu pravimo
sloj podatkovne povezave (angl. DATA
LINK LAYER). Ker so funkcije tega slo-
ja standardizirane v TSN, lahko razli¢ni
protokoli uporabljajo isto omrezno in-
frastrukturo. 2. sloj je razdeljen na dva
podsloja, kjer so izvedeni protokoli za
delovanje v realnem casu in se prena-
Sajo podatki TSN: podsloj za upravljanje
dostopa do medija (angl. Media Access
Control = MAC) in podsloj za upravljanje
logi¢ne povezave (angl. Logic Link Con-
trol — LLC).

TSN odpira povsem nove moznosti na
Stevilnih podrodjih, najve¢ pa predvsem
v industrijski avtomatizaciji in avtomo-
bilih.

TSN v avtomobilih

Narasc¢anje Stevila sistemov za pomoc
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Visokotehnoloski gradniki
za vase inovacije

Kot vodilni distributer elektronskih komponent ponujamo Siroko
ponudbo izdelkov po vsem svetu, kompetentno tehni¢no podporo
pri razvoju in zamenjavi komponent, logisti¢ne reSitve po meri ter
obsezen nabor storitev.

m Polprevodniki m BrezZi¢ne tehnologije

m Prikazovalniki in krmilne
plosce

m Pasivne komponente
B Elektromehanske komponente

m Tehnologije za shranjevanje
podatkov

Informacije o podjetju RUTRONIK: +386 (1) 56109-80 a4 EIM

www.rutronik.com
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Stika 2: Kako je mogoce zgraditi omreZje TSN z obstajecimy/ stroj7 in napravamy (vir slike: Toshiba)

vozniku na poti do avtonomne voznje ne zahteva le visjih hi-
trosti prenosa podatkov v vozilu, ampak tudi deterministi¢no
komunikacijo - podatki morajo priti do prejemnika v to¢no
dolo¢enem ¢asu - z majhnimi zakasnitvami in veliko zane-
sljivostjo.

To je mogoce doseli s tehnologijo TSN ne glede na do zdaj
uporabljeno komunikacijsko tehnologijo. Ker so kabli v vozi-
lu po svoji naravi precej kratki, je tukaj mogoce delovanje v
realnem casu doseci precej preprosto. Z gigabitnimi omrezji
Ethernet omogoca tehnologija TSN Se manjSe zakasnitve in Se
manj tresenja ure.

V industrijski avtomatizaciji se trenutno uporablja mnozica
procesnih vodil, ki bi jih bilo treba vse preseliti v TSN. Zato bo
tukaj uveljavitev standardov trajala dlje. Vseeno pa imamo za
uveljavitev tehnologije TSN zelo moc¢an argument - z njo pot-
rebujemo bistveno manj komunikacijske strojne opreme in se
izognemo mnozici uporabljenih protokolov.

Z danasnje perspektive Se vedno dolgorocni cilj je uporaba TSN
do ravni tipal in pogonov, saj so trenutno stroski za komuni-
kacijsko strojno opremo, kot so MAC/PHY-vmesniki in mikrokr-
milniki, Se vedno previsoki.

Za zanemarljiv dodaten trud pri realiziranju tehnologije
TSN priporo¢amo druzino Neutrino podjetja Toshiba. ReSi-
tev Ethernet AVB (angl. Audio/Video Bridging — premoscanje
zvoka in slike)/TSN Bridge temelji na krmilniku za omre-
zne vmesnike (Network Interface Controller) TC9562. Pod-
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pira standarde IEEE802.1as za ¢asovno sinhronizacijo, IEE-
E802.1Qav (Ethernet AVB) in IEEE802.1Qbv za oblikovanje
prometa, torej doloditev pravil za obdelavo ter posredova-
nje omreznih paketov, in IEEE802.1Qbu ter IEEE802.3br za
prednostno obravnavo paketov, ki omogoca ucinkovitejsi
prenos podatkov, ki niso ¢asovno kriti¢ni.

Ce je krmilnik TC9562 povezan z aplikacijskim procesorjem
ali drugim gostiteljskim sistemom SoC, lahko gostiteljska na-
prava podatke (npr. zvok, sliko in podatke za krmiljenje) po-
Silja po omrezju Ethernet s hitrostjo 10/100/1000 Mb/s. Na
strani gostitelja ima vmesnik PCIe s hitrostjo 5 GT/s. Gradnik
sestavljajo procesor Arm Cortex-M3, ki deluje s frekvenco
187 MHz, hitri pomnilnik RAM in kot osrednji del enota MAC
z zmoznostjo AVB in TSN, ki omogoca prenos v realnem casu
in upravljanje kakovosti storitev (QoS). Ker to v veliki meri
opravi krmilnik v integriranem vezju, je potrebna minimal-
na dodatna obdelava v gostiteljskem sistemu. Dodatno je
potreben le Se primeren PHY-vmesnik. Za razvoj je na voljo
referen¢na plosca in veliko programske opreme, na primer
gonilniki za Linux.

Zanimiva alternativa je Intel 1225, saj ima kombinacijo MAC-
in PHY-vmesnikov ter ima v strojno opremo vgrajeno funk-
cijo IEEE1588 (ustvarjanje c¢asovnih oznak). Razen ure v
realnem casu (1588), ki je implementirana v 1225, morajo
vse protokole za delovanje v realnem dcasu, ki so potrebni
za TSN, izvesti izkuSeni razvijalci v drugem sloju in jih mora
izvajati procesor gostiteljskega sistema.

Rutronik GmbH,PodruZnica v Ljubljani
Motnica 5, 1236 Trzin, Slovenia
E-posta: rutronik_si@rutronik.com
Tel. +386 1 561 09-80
http://www.rutronik.com
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Krmiljenje pametnih modulov -

Shield-A, ucni pripomocek za

programiranje mikrokontrolerjev (14)

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

V spletnih trgovina lahko najdete veliko stevilo "Arduino kompatibilnih" modulov - to so senzorji, displeji, LED

prstani in trakovi, spominski moduli, tipkovnice in moduli za druge namene - slika 48 prikazuje samo majhen
del te ponudbe. Dober del teh modulov ima na sebi "pametne cipe", ki opravijo specificno nalogo: berejo
tipke, izvajajo prikaz na 7-segmentnem, alfanumeric¢nem ali graficnem displeju ali pac na vecjem stevilu LED-
ic, merijo temperaturo, tlak ali neko drugo fizikalno kolicino; nekateri "pametni cipi" imajo funkcionalnost
kompleksnih naprav, kot radijski sprejemnik, merilna naprava, natancna ura ali spomini velike kapacitete...

Ceprav samostojno opravljajo svojo [

funkcijo, takSne module vedno krmili nek
mikrokontroler, ki jim daje ukaze in ob-
deluje iz njih pridobljene podatke. Da bi
lahko medsebojno komunicirati, morata
biti mikrokontroler in "pametni ¢ip" po-
vezana na ustrezen nacin. Pogost nacin
povezave je dvozilna komunikacija preko
SCL in SDA signala in t.i. I2C protokola.
Zato smo na razvojnem sistemu Shield-A
predvideli konektor J1 (slika 49), ki ra-
zen SDA in SCL linij, omogoca tudi napa-
janje zunanjega modula z napetostjo 5 V
(VCC in GND). Priklju¢ka SDA in SC sta
direktno povezana s priklju¢koma PC4 in
PC5 mikrokontrolerja ATmega328P na
Arduino Uno ploscici. Preko njiju in nje-
govim vezjem za I2C komunikacijo, do
katerega lahko dostopamo iz programov,
pisanih v programskih jezikih Arduino in
Bascom-AVR. Tako bomo preko mikro-
kontrolerja lahko povezali nas razvojni

sistem z vsemi moduli, ki za komuni- -
kacijo uporabljajo 12C protokol in tudi
module, ki uporabljajo druge nacine ko-
munikacije, ¢e bomo znali sprogramira-
ti njihov komunikacijski protokol in pod
predpostavko, da sta za povezovanje dovolj dve krmilni liniji.
SCL in SDA priklju¢ke lahko uporabimo tudi kot "obic¢ajne" iz-
hode ali vhode... ta mali konektor J1 precej pove¢a moznosti
razvojnega sistema Shield-A!

Kako ga konkretno uporabiti? V Svetu elektronike smo Ze pisali
o mnogih zanimivih Arduino kompatibilnih modulih, najve¢ v
seriji ¢lankov, ki smo jo popularno poimenovali Barduino, pa
tudi v nekaterih neodvisnih ¢lankih:

SE 233-236 12C OLED displej
SE 255-256 ZS-042 modul, RTC DS3231
SE 257-258 Z5-042 modul, serijski EEPROM AT24C32
SE 259-260 LED prstan, ¢ip WS2812B

SE 261 12C 10 modul, ¢ip PCF8574/PCF8574A
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Slika 48: Ponudba Arduino-kompaltibiinifr modulov je zelo velika

SE 262 12C LCD displej, ¢ip PCF8574/PCF8574A
SE 263-266 razli¢ni LED&KEY in clock moduli, ¢ipi TM1637 i TM1638
SE 274-275 FM radio moduli
SE 276-287 moduli iz kompleta 37-in-1

Navedeni ¢lanki vsebujejo opis posameznega modula, nje-
gov namen, shemo, nacin dela in povezovanja z mikrokon-
trolerjem in eden ali ve¢ Bascom-AVR programov, ki prikazu-
jejo, kako jih lahko krmilimo. Vecina teh programov se lahko
direktno ali z manjSimi spremembami uporabi v razvojnem
sistemu Shield-A; spremembe se v glavnem nanasajo na si-
tuacije, v katerih so moduli in drugi elementi povezani na
priklju¢ke mikrokontrolerja, ki so razli¢ni od tistih, ki jih upo-
rablja Shield-A. Vsi ti Bascom-AVR programi so brezplacno
na voljo od urednistva revije. Uporabniki Arduino platforme
bodo za iste module nasli programske primere na internetnih
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Stika 49: Konerktor J1 omogoca povezovaryje razvojnega sistema
Shield-A z razlicrimi Arduino kompatibiinim/ moduli

forumih namenjenih Arduino uporabnikom; vecina jih je tudi,
z manjsSimi spremembami, uporabna na razvojnem sistemu
Shield-A.

Tukaj ne bomo analizirati teh programov, pa¢ pa bomo pojasni-
li, kako lahko module za razli¢ne namene povezemo s Shield-A.
Najprej bomo pogledali shemo na sliki 50, ki poenostavljeno
prikazuje katere vse priklju¢ke mikrokontrolerja lahko izkoris-
timo za nek nacin komunikacije z "zunanjim svetom".

Pri¢nimo s prikljuckoma PDO in PD1, ki sta preko prilagodilnega
¢ipa povezana z USB konektorjem. Preko

PROGRAMIRANJE

ristimo hardverske moznosti mikrokontrolerja za vse Cipe, ki
podpirajo komunikacijo po I2C protokolu.

Na J1 konektorju so Se predvideni prikljucki za napajanje zu-
nanjega modula, VCC (+5 V) in GND. Kaksen tok lahko modul
"potegne" s teh priklju¢kov je odvisno od izbranega nacina na-
pajanja Arduino ploscice. Ce uporabimo napajanje preko USB
konektorja, bo poraba omejena z varovalko na 500 mA. Ce
uporabimo napajanje z mreznim adapterjem napetosti 7-12
V in preko vgrajenega napetostnega stabilizatorja AMS1117,
lahko dobite tudi ve¢ od 1 A. Ker Arduino ploscica in Shield-A
porabita samo nekaj deset mA, bi teoreticno na konektor J1
lahko vezali dovolj velike porabnike. Vendar pa zaradi stabilno-
sti mikrokontrolerskega vezja priporo¢am, da se s konektorja
J1 ne napajajo moduli, ki trosijo ve¢ od 200 mA, posebej, e
je poraba vezanega modula naklonjena hitrim spremembam.

Pokazimo sedaj nekaj konkretnih primerov vezave razli¢nih
vrst modula. Slika 51 prikazuje, kako na Shield-A vezati ZS-
042 modul, na katerem sta vgrajena dva Cipa: ura realnega
¢asa DS3231 in serijski EEPROM 24C32. Oba ¢ipa komunicirata
preko I2C protokola in je dovolj, da medsebojno povezemo is-
toimenske priklju¢ke na modulu in razvojnem sistemu. Preos-
tala dva priklju¢ka na modulu bomo pustili"v zraku"; s tem smo
se odrekli nekaterim dodatnim funkcionalnostim DS3231 dipa,
kar nam v tem trenutku ni pomembno.

I2C protokol je zelo prakti¢en: vsi ¢ipi in moduli se paralelno

njiju mikrokontroler vzpostavlja serijsko (

komunikacijo z osebnim racunalnikom
(PC). Ta komunikacija sluzi za prenos
(upload) programa s PC-ja v mikrokon-
troler, in za izmenjavo podatkov med ra-
zvojnim sistemom in PC-jem (o tem smo
vel pisali v Sestem nadaljevanju).

Preostali prikljucki porta D, PD2-PD7
so povezani na letvico za prikljuéek al-
fanumeri¢nega displeja (LCD). Njihov
prvenstveni namena je krmiljenje LED-ic
D2-D7 in RGB diod D8-D11, oziroma kr-
miljenje LCD-ja, kadar ga postavimo na
Shield-A. Lahko jih uporabimo za pove-

~N

zovanje z drugimi napravami in moduli,
vendar samo, ¢e ne uporabljamo LED-ic
ali LCD-ja. Zato bomo za povezovanje

S/ika 50: Povezave Shield-A z zunarnjim svetorm

prvenstveno uporabili prikljucka SDA in
SCL na konektorju J1. SDA in SCL so
povezana s priklju¢koma PC4 in PC5, ki
na razvojnem sistemu nista uporabljena
na noben drugi nacin. Ta dva prikljucka
sta ciljno izbrana, ker imata veckratno
funkcionalnost: poleg tega, da sta lahko
,navadna” digitalna izhoda ter digitalna
in analogna vhoda, se lahko programsko
povezeta na SDA in SCL prikljuc¢ka ko-
munikacijskega vezja v mikrokontrolerju

(od tod tudi izvirajo oznake na konektor-
ju J1). Na ta nacin lahko najboljse izko-
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S/ika 51 Primer vezave /modula s komurnikacijo po 12C protokolu
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vezejo na isto dvobitno vodilo s SCL in
SDA linijama, preko katere jih mikrokon-
troler krmili. Uporabljajo ga razli¢ne na-
prave: alfanumericni in grafi¢ni displeji,
vhodno/izhodni moduli, merilni Cipi, raz-
licni Cipi, ki se uporabljajo v TV spreje-
mnikih in drugih elektronskih napravah...
Da bi komunikacija v taki konfiguraciji
bila mogoca, so Cipi in moduli vezani na
isto vodilo in morajo imeti razli¢ne na-
slove. Naslov je nekaj, kar karakterizira
doloceno integrirano vezje in tako, npr.,
imajo vsi DS3231 Cipi isti naslov. Pri ne-
katerih cipih lahko izbirate med nekaj
vgrajenimi naslovi, z vezavo naslovnih
priklju¢kov na maso ali na napetost na-
pajanja - primer za to je AT29C32, ki ima
3 naslovne linije, ki nudijo izbor enega
od 8 naslovov.

Kaj to konkretno pomeni za nas? Na ko-
nektor J1 lahko paralelno vezemo enega
ali ve€ I12C Cipov in modulov pod predpo-
stavko, da so njihovi naslovi razli¢ni. Npr,
poleg ZS-042 modula s slike 51, lahko
vezete tudi I2C OLED grafi¢ni displej, ne
pa dva displeja, ker verjetno uporabljata
iste Cipe z istim naslovom.

Slika 52 kaze, kako na Shield-A vezemo
modul ure s ¢ipom TM1637. TM1637 lah-
ko v multipleksiranem nacinu dela podpi-
ra prikaz na Sestih 7-segmentnih disple-
jih in paralelno s tem bere stanja 16 tipk
ali stikal, tako da so njegove moznosti v
tem modulu samo delno izkoriS¢ene. Za
komunikacijo se uporabljata dve liniji,
CLK in DIO. Ceprav shema povezovanja
zelo spominja na tisto s slike 51, gre tu-
kaj za popolnoma drugacen primer, ker
TM1637 ne podpira 12C protokola. To bo
imelo dve posledici:

za komunikacijo ne bomo uporabili
hardverskega komunikacijskega modula
mikrokontrolerja in njegova SCL ter SDA
prikljuc¢ka, pa¢ pa bomo komunikacijski
protokol morati sami programirati z upo-
rabo "navadnih" vhodno/izhodnih prik-
lju¢kov PC4 in PC5;

TM1637 nima lasnega naslova, zato je na
Shield-A v istem trenutku lahko priklju-
¢en samo en modul takega tipa.

Shema na sliki 53 prikazuje enega od ne-
kaj LED&KEY modulov, ki so dostopni na
trgu. TakSni moduli praviloma uporablja-
jo TM1638 ¢ip, ki v multipleksnem rezi-
mu podpira matrico z 80 LED-icami (=
deset 7-segmentnih displejev ali, v tem
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Slika 52: Primer vezave displeja ure s TM1637 cijporn

4 A

\ J
w

Slika 53: Primer vezave LED&KEY modula s TM1638 cjporn —
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Stika 54: Primer vezave cjpov, k7 uporabljajo 1-wire protoko/

Stika 55 Primer vezave LED prstana z WS28128 cip/
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Slika 56: Primer na PC4 in PC5 prikljucke konektorja JI /afiko
veZete razlicne komponerite

primeru osem 7-segmentnih displejev + niz 8 dvobarvnih diod)
in 24 stikal ali tipk. Za razliko od svojega "mlajSega brata" s
slike 52, komunikacijski protokol TM1638 ¢ipa zahteva Se en
signal, STB (strobe), ki ga bomo morati vzeti z LCD letvice,
s ¢emer smo onemogocili, da se sofasno na Shield-A postavi
LCD modul. Katerega od razpolozljivih priklju¢kov bomo upo-
rabili, bo odvisno od tega, katere LED-ice na Shield-A modulu
Se Zelimo uporabiti. Na sliki 53 je STB vezan na D4 prikljucek,
s ¢emer smo osvobodili priklju¢ke D5-D7, s katerimi krmilimo
RGB diode D8-D11.

STB signal, ki uporablja LED&KEY modul s TM1638 ¢ipom pri-

PROGRAMIRANJE

nasa eno prednost: zaradi njega je na Shield-A mogoce pove-
zati vec taksnih modulov, pri ¢emer se CLK in DIO prikljucka
vezeta paralelno na PC5 in PC4, vsak STB mora biti povezan na
lastni priklju¢ek z LCD letvice.

Med komunikacijskimi protokoli, ki uporabljajo enobitno vodilo,
je najbolj poznan 1-wire, vendar pa med cipi, ki uporabljajo ta
protokol, so najbolj poznani temperaturni senzorji, kot DS1820
ali DS18B20. Shema na sliki 54 kaze kako na Shield-A povezati
module KY-001, na katerih se nahaja senzor DS18B20. Moduli
se povezujejo paralelno, na isto vodilo je mozno vezati tudi
druge komponente, ki uporabljajo isti protokol. Vsaka 1-wire
komponenta ima tovarnisko vpisano enkratno 64-bitno kodo
(naslov) in mikrokontroler bo, ¢e pozna naslove vseh kompo-
nent na vodilu, vsako od njih posamezno "poklical" in vzposta-
vil komunikacijo.

Strogo gledano, senzorji DS18B20 ne zahtevajo posebne na-
pajalne napetosti, ker jo lahko dovolj "potegnejo" s samega
vodila. Na KY-001 je vgrajena tudi LED-ica, ki nima neke funk-
cije razen da utripa med komunikacijo, vendar ne bo delovala
brez posebnega napajanja - zato smo potegnili tudi ta tretji
prikljucek, +.

Obstajajo tudi drugi protokoli s katerimi je za komunikacijo
dovolj enobitno vodilo, poleg tistega, ki uporabljajo "pametne"
LED-ice WS1812B. Vsak WS1812B ¢ip vsebuje tribarvno LED-
dico in PWM vezje, ki krmili intenziteto vsake posamezne bar-
ve. Mikrokontroler posilja sekvence 24-bitnih nizov, v katerih
so "kodirani" Zelena intenziteta rde¢ega, zelenega in modrega
segmenta. WS1812B ¢ipi so povezani v niz, tako da se na izhod
predhodnega ¢ipa veze vhod naslednjega; vsak od Cipov bo iz
sprejete informacije locil prvih 24 bitov, ostanek bo poslal nas-
lednjemu nizu, in tako je za krmiljenje z delom vecdjega Stevila
Stevilk Cipov dovolj samo ena komunikacijska linija.

Shema na sliki 55 kazem kako na Shield-A lahko vezemo LED
prstane z WS2812B cipi. Tukaj moramo upostevati tudi porabo!
Ce se zadrzimo na niZjih intenzivnostih svetilnosti (do 32/255),
bomo za 20 cipov brez problema napajanje lahko "potegnili " s
konektorja J1. Kondenzator kapacitete 470 pF ali ve¢ je nujen
zato, da motnje zaradi povzro¢ene pulzno-Sirinske modulacije
ne bi destabilizirale dela mikrokontrolerja. Pri vecjem Stevilu
WS1812B cipov in visji intenzivnosti, je potrebno za LED prsta-
ne zagotoviti neodvisen vir napajanja ustrezne moci.

S tem nikakor niso izérpane vse moznosti! Na

PC4 in PC5 priklju¢ke lahko vezete tipke, po-
tenciometre, releje, analogne in digitalne izho-
de razli¢nih senzorjev, elektronska vezja lastne
izvedbe (slika 56)... Slika 57 kaze Se eno in-
teresantno moznost: povezovanje dveh razvoj-
nih sistemov Shield-A. V tem primeru je mozno
uporabiti komunikacijo (v katerem je sluc¢ajno
en Shield-A master, drugi slave) ali pa¢ nek
drugi protokol; zato so na shemi

zadrzane oznake SDA in SCL, ali

PC4 in PC5.

S/ika 57 Primer medsebaojrno povezanifr dvefr Shield-A modulov
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AVR, ESP, PIC in drugi,
ko gre zares (4)

Avtor: dr. Simon Vavpoti¢

Kako hitro in enostavno razvijati? Kako testirati in dopolnjevati ugnezdeno programsko opremo? Kaj narediti,
da bo zanesljivo delovalo tudi, ko gre kaj narobe? Kdaj zaceti vsakodnevno uporabljati?

Bralcem in avtorju se opravi¢ujemo, ker je to nadaljevanje iz-
padlo iz 300. Stevilke zaradi obilice sponzorskih ¢lankov.

V preteklem nadaljevanju (SE299) smo odsluzeni ESP8266-
13 Wi-Fi modul zamenjali z novejSim in zmogljivejSim ESP-
32-WROOM, 5-voltni HC SR-04 modul za ultrazvo¢no merjenje
razdalj bomo na razli¢ne nacina povezali s 3,3-voltnim mikro-
kontrolerjem (npr. Raspberry Pi, ESP32, PIC32,..), ne da bi
slednjega poskodovali....

Ce hotemo zares narediti boljdi izdelek, moramo povedati nje-
govo splosnost in prilagodljivost. Prav s tem in Se vrsto dru-
gimi problemi s podrodja uporabe in zanesljivosti strojnih re-
Sitev, kot je natan¢no krmiljenje smernih krtac¢nih motorjev s
PWM modulacijo, se bomo ukvarjali tokrat. A tokrat za¢nimo
kar s PIC32, iz katerega lahko naredimo izvrsten RS232 pro-
gramator/razhrosc¢evalnik za Arduino razvojno osnovo. Njegovi
bistveni prednosti sta podpora za kontrolne signale, kot sta
ENABLE in BOOT MODE, in hitrejSe programiranje ugnezdene
programske opreme.

Natancno krmiljenje pogonov
s krtacnimi elektromotoriji

Ceprav za krmiljenje krta¢nega motorja zadosc¢ata ze dve di-
gitalni signalni liniji, prek katerih dolo¢amo smer in hitrost vr-
tenja, je potrebno za njegovo natanc¢no upravljanje, podobno
kot to ponemo s servomotoriji, Se precej programske logike.
Prvo vprasanje je, kako dosedi, da se bo motor pri enakem
zaporedju digitalnih impulzov vsakokrat zavrtel enako hitro, ne
glede na napolnjenost baterij. Ce motor napajamo iz klasi¢-
nega napetostnega regulatorja, kot je 5-voltni 7805, imamo
velike izgube, ko so baterije povsem napolnjene. Namesto re-
gulacije napetosti lahko uporabimo tudi regulacijo moc¢i z dina-
mi¢no nastavljivo PWM modulacijo glede na trenutno napetost
baterijskega vira, ki upada s praznjenjem baterij in ob tokovni
obremenitvi.

Prvi korak do resitve je natan¢no merjenje napajalne napetosti z
A/D pretvornikom, katere vrednost moramo pretvorili v dolzino
PWM impulza. K slednji moramo dodati Se vhod iz sprotnih na-
stavitev hitrosti vrtenja. Kaj to pomeni? Ko so baterije povsem
napolnjene (npr. 9 V), bomo s skrajSanjem dolzine PWM impulza
posnemali delovanje motorja pri izpraznjenih baterijah (npr. pri
7,7 V). Tako se bo motor vrtel enako hitro pri obeh napetostih.
Za izraun dolzine PWM impulza pri vmesnih vrednosti napajal-
ne napetosti, med 7,7 V in 9 V potrebujemo ustrezno enacbo.
Efektivna mo¢ enosmernega motorja je izrazena v ploscini U *
I, pri ¢emer je U trenutna vrednost napajalne napetosti, I pa
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Slika 1: Krtacna moftorja za pogorn pogornskif koles in lopate

tok, ki tece skozi motor. Zdaj moramo upostevati Se Cas, tako da
dobimo porabljeno energijo, E = P * t. Zelimo, da je porabljena
energija enaka, ko so baterija izpraznjene E2 in ko so povsem
napolnjene E1. Torej: E1 = E2, E1 = Ul *I1 *t1, E2 = U2 * 12
t2. Ocitno je da moramo pri vsem upostevati Se notranjo upor-
nost R rotorja motorja, saj se tok spreminja glede na napetost,
notranja upornost pa je pri tem enaka. Torej: Ul = I1 * R, I1
= Ul / R, potem je 12 = U2 / R. Zdaj lahko izraCunamo: E1 =
Ul *U1l/Rxtlin E2 = U2 * U2 / R * t2. Zanima nas, kako naj
izberemo t2, ¢e poznamo t1. Torej: U1 * U1 /R x t1 = U2 * U2
/ R * t2. Potem je: t2 = U1* Ul / (U2 * U2) * t1. Iz tega sledi,
da moramo pri dolo¢anju razmerja dolzine impulza pri razli¢nih
napajalnih napetostih upostevati razmerje kvadratov napa-
jalnih napetosti in ne le razmerja napajalnih napetosti, kot bi
morda pomislili v prvem trenutku.

Zdaj lahko ugotovimo, da moramo pri izpraznjenih baterijah s
7,7 V elektromotor krmiliti tako, da je t1 = 1. Potem je: t2 =
Ul * Ul / (U2 * U2) = 59.29 / (U2 * U2), Ce je napetost vecja
od 7,7 V. Ce napetost pade pod 7,7 V, moramo zas¢ititi baterije,
zato vse pogone samodejno ustavimo in dovolimo le delovanje
telemetrije.

Pravkar smo izracunali enacbo za enakovredno upravljanje ele-
ktromotorja ne glede na njegovo napajalno napetost, zdaj pa
moramo upostevati Se zeleno hitrost vrtenja. Pri tem v enacbo
dodamo Se spremenljivko s, ki doloca relativno dolzino interva-
la. Tako dobimo: t2 = 59,29 / (U2 * U2) * s, pri ¢emer s spre-
menljivko s dolo¢amo hitrost vrtenja motorja, ki je konstanta,
ne glede na napolnjenost baterij.
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S/ika 2: Trimer za merjerye zasuka predrjifr koles

Dodajmo Se, da je pomembno tudi dovolj hitro merjenje napa-
jalne napetosti, da lahko sproti ucinkovito prilagajamo dolzino
trajanja intervala, s katerim krmilimo elektromotor. K sreci je
A/D pretvornik za to vec kot dovolj hiter, saj je potrebno na-
petost izmeriti enkrat na vsako periodo PWM. Kljub temu je
ugodno, ¢e v tem casu naredimo ve¢ meritev in izraCunamo
njihovo povprecno vrednost, saj je tako manj verjetno, da bi
bilo krmiljenje elektromotorja neustrezno zaradi morebitne na-
pake meritve.

Obenem je nemalokrat smiselno postopno prilagajanje na na-
pajalno napetost, tako da ne pride do nihanj, ko bi na primer
na hitro mo¢no zmanjsali ali povecali mo¢ motorja in tudi s tem
sami povzrocili nihanje napajalne napetosti, s tem pa potrebo
po nepotrebni regulaciji.

Koliko casa poganjati?

Ko dosezemo, da se elektromotor vrti v z enako hitrostjo ne
glede na napolnjenost baterij, lazje izdelamo algoritme, pri ka-
terih je potrebno enega od elektromotorjev poganjati natanéno
dolocen Cas, da dosezemo zeleni ucinek. Predstavljajmo si, da
zelimo krmiliti motor za obracanje prednjih koles vozila levo ali

PROGRAMIRANJE

desno. Pri tem pri veliki hitrosti obrac¢anja ucinkovito zazna-
mo le skrajna poloZaja, ko so kolesa obrnjena skrajno levo ali
skrajno desno. Zato zelimo, da bi se kolesa obracala sorazmer-
no pocasi, da bi jih lahko dovolj hitro zaustavili, ko dosezejo
zeleni kot zasuka. Zanima nas, kakSna je minimalna mo¢, ki je
potrebna za vrtenje koles na trenutni podlagi.

To ugotovimo s sorazmerno pocasnim povecevanjem moci na
elektromotorju za obracanje koles, dokler ne zaznamo obra-
Canja koles. Ko se obracanje zacne, pocakamo, da se kolesa
najprej zavrtijo skrajno levo in se ustavijo, ko ni ve¢ mogoce
vrtenje. Takrat s povecevanjem moci do najvecje preverimo, ali
je morebiti prislo le do zatikanja. Ce mehanizem $e vedno stoji,
pomeni, da smo dejansko v skrajnem polozaju. Zdaj ponovimo
postopek in pocdasi zavrtimo elektromotor v nasprotno smer in
merimo cas, ki je potreben, da se mehanizem zavrti skrajno
desno. Nato ponovim merjenje ¢asa Se za obracanje iz skrajno
desne pozicije v skrajno levo. Casa za obracanje v eno in drugo
smer morata biti praviloma priblizno enaka. Ce Zelimo kolesa
zavrteti za dolocen kot, moramo kolesa vrteti le sorazmeren
del ¢asa. Pri tem uporabljamo izmerjena ¢asovna intervala gle-
de na to, ali vrtimo kolesa levo ali desno.

Ce Zelimo hitrejée obracanje koles, prej izmerjeno najmanjso
moc¢ za obracanje koles le pomnozimo z dolo¢enim faktorjem,
pri ¢emer se moramo zavedati, da s tem hkrati zmanjSamo
natancénost.

Bistveno vecja natancnost z
uporabo enkoderja

Kakrsnakoli neposredna indikacija hitrosti vrtenja motorja za
obracanje koles bistveno poenostavi algoritem. Odli¢no je, e
lahko neposredno merimo Stevilo zasukov osi elektromotorja,
ki prek zobniSkega prenosa poganja mehanizem za obracanje
koles. Principov merjenja hitrosti in smeri vrtenja je vec. Naje-
nostavnejsi senzor lahko sestavimo na osnovi oddajne infrar-
dece LED in infrardeCega fototranzistorja, ki odda impulz ob
vsakem obratu elektromotorja. S tem sicer ne zaznamo smeri

Slika 4: Pogon za obracanje predmnjifi koles z Iinfrardecim

Slika 3: Pogon za obracamnje predrnjifs koles s tlrimerjem za merilnikom, ki odda impulz ko svetloba posvels skozs eno /zmed

merjerye rjifiovega zasuka
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vrtenja, a to tako ali tako poznamo, saj vemo, kako smo krmilili
motor. Do anomalije pride le v primeru prisilnega vrtenja koles
v nasprotno smer od Zelene, kar pa se v principu zgodi, le ¢e
skusamo rocno obracati kolesa, ko je vozilo dvignjeno od tal.
Kakorkoli, namesto preprostega zaznavanja, lahko uporabimo
tudi pravi enkoder, ki preko dveh digitalnih signalov sporoca ne
le hitrost, ampak tudi smer vrtenja koles.

Pametno usmerjanje in
zaviranje s pomocjo merjenja
hitrosti vseh koles

Kako vemo, da robot zavija v dolo¢eno smer? Podatek o smer-
nem kotu prednjih koles lahko preverimo tudi s podatki o hitro-
sti vrtenja posameznih koles. Pri mojem testnem traktorcku, ki
nima diferenciala, se prednji kolesi vrtita prosti, zadnji pa sta
togo povezani na prenos motorja. To pomeni, da so dovolj tri-
je enostavni merilniki vrtenja, s katerimi ugotavljamo gibanje
vseh stirih koles.

Merilnike lahko izdelamo iz oddajne in sprejemne infrardece
diode, tako da se svetloba infrardece diode odbija od srebrnih
nalepk na notranjem delu vsakega od prednjih koles in enega
od zadnjih koles, podobni implementacijo poznamo tudi v ve-
¢ini osebnih dvigal. Kako vemo, kdaj se robot skoraj gotovo
dejansko premika? Seveda! Ko se vsa kolesa vrtijo v isto smer.
Ce se vrti samo eno kolo ali samo zadnja ali samo prednja ko-
lesa, se robot skoraj gotovo ne premika, razen pri zelo hitrem
pospesevanju, ko se prednja kolesa za hip odlepijo od tal, a se
kljub temu Se vedno vrtijo zaradi gibalnega momenta. Torej
lahko vseeno sklepamo, da se robot premika le, ko zaznavamo
gibanje na vseh treh merilnikih.

Kako vemo, v katero smer in kako mocno robot zavija? To ugo-
tovimo iz razlike hitrosti vrtenja prednjih koles. Ce je ta enaka,
traktoréek vozi naravnost, sicer pa zavija v levo ali v desno.
Kolo na notranji strani zavijalnega kroga opiSe krajSo pot kot
kolo na zunanji strani, zato se vrti nekoliko pocasneje. Edina
tezava je, da ne vemo natancno, kako so kolesa obrnjena, ko
traktorcéek stoji, a tu si lahko pomagamo z ze omenjenim s tri-
merjem, ki meri zasuk prednjih koles.

Slika 5: Opticno merjernje premikov s ADNS 5020 senzorjem /z
ods/uZene racunalniske miske
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Lotimo se Se pametnega zaviranja! Z merilniki vrtenja koles
natanéno vemo, kako hitro in v katero smer se traktorcek
premika. Zato je implementacija zaviranja pred oviro z ele-
ktromotorjem lahko natanénejsa. Ce vemo, koliko traktoréek
tehta, vemo kaksno gibalno maso ima, zato vemo tudi, koliko
energije bomo morali vloziti pri zaviranju, ¢e smo prej z ul-
trazvo¢nim senzorjem izmerili priblizno razdaljo do ovire. K
slednji moramo dodati Se varnostno razdaljo, pri kateri upo-
Stevamo morebiten pogresek meritve. Zdaj lahko izra¢unamo,
kakSen mora biti zavorni ucinek v primeru, da ne bo zdrsa-
vanja koles med zaviranjem. Dobro je tudi to, da merilnih
hitrosti delujejo tudi med zaviranjem, zato lahko zavorno silo
sproti prilagajamo hitrosti traktorcka.

Alternativa: Opticno merjenje
premikanja

Glede na to, da traktoréek pod sabo pokrije vedjo povrsino
kod racunalniSka miska, je ideja, da bi za merjenje premikov
lahko uporabil tipalo odsluzene opti¢ne Logitechove miske
ADNS5020, naravnost odli¢na. Tezava je le prilagoditev optike.
Racunalniska miska je do podlaga oddaljena dober milimeter,
medtem ko je traktoréek dvignjen nekaj vec kot pol centime-
tra. Prav tako, je potrebno povrsino pod traktor¢kom primerno
osvetliti s svetleCo diodo. To je kar veliko odprtih vprasanj,
kljub temu pa za merjenje premikanja traktor¢ka ne potrebu-
jemo take natancnosti kot pri racunalniski miski, kjer ta doseze
tudi 1200 dpi. Za traktoréek je dovolj desetkrat manjsa na-
tan¢nost, vendar pa potrebuje opti¢ni senzor oziroma drugacno
leco kot je tista pri racunalniski miski, ¢e ga zelimo bolj oddalji-
ti od tal. Uporabimo lahko leCo za kamero CCTV, ki ima goris¢no
razdaljo okoli 6 mm, kar poveca razdaljo do tal na okoli 4 cm in
obenem omogoca nastavljanje ostrine. Ali je lazje meriti razda-
ljo z neposrednim spremljanjem vrtenja koles, ali z digitalnim
opti¢nim tipalom, kar pa lahko presodite sami.

USB-PIC32 most/

programator/razhroscevalnik

Kaj ima PIC32, kar MCP2200 oziroma PIC18F14K50 nimata?
PIC18 je 8-bitni mikrokontroler, ki ima zaradi krajsih registrov
manj natanc¢ne Casovnike, hkrati ne zmore tako visokih delov-
nih frekvenc kot PIC32. Je pa precej cenejsi. Res pa je, da evro
ali dva razlike pri ceni za domace projekte ne pomeni dosti. Po
drugi strani sta PIC32MX250F128B in njegov zmogljivejsi brat
PIC32MX270F256B zaprta v SDIP-28 ohisja, ki jih je enostavno
spajkati na prototipna vezja.

Ker sem imel s kupljenimi TTL USB-RS232 vmesniki kar nap-
rej tezave, ¢e sem jih z istim ra¢unalnikom hkrati povezal po
vel, hkrati pa sem zelel implementirati tudi krmilne prikljué-
ke RESET, ENABLE in BOOT MODE, je bil PIC32 odli¢na izbira.
Obenem ima slednji kljub 3,3 V napajanju tudi nekaj na do 5,5
V tolerantnih prikljuc¢kov, ki so kot nalas¢ za implementacijo
vmesnika. Ker pa sem vmesnik potreboval za programiranje
3,3 V ESP8266 in ESP32 modulov, me 5,5 V tolerantnost niti
ni kaj dosti zanimala, temvec sem si zelel predvsem visjih ba-
udnih hitrosti.

SVET ELEKTRONIKE 39

PROGRAMIRANJE




Slika 6: Sarmodejno zaustavijanje pred oviro s porocjo HC SR-04
ultrazvocnega sernzorja

Zanimivo pa je, da pri gradnji TTL USB-RS232 mostu/pro-
gramatorja/razhrosc¢evalnika (oz. vmesnika) ni tezko izdelati
nacrta vezja, saj moramo mikrokontrolerskemu cCipu dodati le
nekaj uporov, kondenzatorjev in 8 MHz kristal. Pri tem je vedi-
na 100-ohmskih uporov, ki S¢itijo ¢ip pred morebitnimi nega-
tivnimi napetostnimi impulzi, prenapetostnimi impulzi in pred
nepravilno vezavo, ko izhod PIC32 povezemo z izhodom pro-
gramirane naprave, pri ¢emer je na vsakem od izhodov drugac-
na izhodna napetost. Ostali upori, kondenzatorji in napetostni
stabilizator na osnovi LM317T regulatorja, ki se napaja z USB
prikljucka, zagotavljajo delovanje PIC32. Vezje si lahko ogleda-
te na spletni strani PC USB Projects.

Zdaj pa namenimo Se nekaj besed ugnezdeni programski op-
remi. V sploSnem lahko USB-RS232 most implementiramo kot
USB CDC napravo, vendar standard zanjo v osnovi omogoca le
krmiljenje standardnih modemskih RS-232 prikljuckov, ki jih
lahka uporablja katerakoli terminalska programska oprema.
Po drugi strani se lahko odlo¢imo tudi za nekoliko zahtevnejSo
kombinirano implementacijo, ki v eni fiziéni USB napravi zdru-
Zzuje USB HID in USB CDC vmesnik. Ta princip je uporabljen
tudi v Microchipovih standardnih TTL USB-RS232 vmesnikih
MCP2200. Z njim pridobimo predvsem moznost uporabe vme-
snika tudi kot splosnih vhodni-izhodnih vrat.

Kakorkoli, zaradi enostavnejSe programske implementacije,
sem se odlocil, da raje ostanem samo pri USB CDC napravi,
ki sem ji dodal Se moznost upravljanja treh izhodnih prikljuck-
ov, s katerimi nastavljam nivoje izhodov RESET (RB14), BOOT
MODE (RB13) in ENABLE (RB3) ter dveh opcijskih izhodov
RB15 in RB7. Pri tem je edino RB7 odporen tudi na napetosti
do 5,5 V. RS-232 komunikacija poteka pred RP9 (U2TX) in RB8
(U2RX), ki sta prav tako odporna na napetosti do 5,5 V. Pri tem
povejmo, da pomeni U2TX signal TxD funkcijske enote UART2
v PIC32, U2RX pa signal RxD iste funkcijske enote.

Resiti moramo le Se vprasanje, kako spreminjati stanje prej
omenjenih krmilnih digitalnih izhodov. Ena izmed resitev, je
ukaz za nastavitev baudne hitrosti, ki jo dolo¢imo z 32-bitno
vrednostjo DTERate. Nekaterih hitrosti (od 191912 baudov do
191920 baudov) za programiranje ESP modulov ne potrebuje-
mo, zato jih lahko prestrezemo in uporabimo za spreminjanje
vrednosti krmilnih digitalnih izhodov po naslednji tabeli:
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Hitrost Funkcija

191919 Nastavi ESP modul v nacin za
programiranje, samodejno nastavljanje
prikljuékov BOOT MODE, RESET in ENABLE
v pravilnem zaporedju

191918 Nastavi ESP modul v nacin za
normalno delovanje, samodejno
nastavljanje prikljuckov BOOT MODE,
RESET in ENABLE v pravilnem zaporedju

191917 RESET = 0

191916 RESET = 1

191915 ENABLE = 0

191914 ENABLE = 1

191913 BOOT MODE = 0

191912 BOOT MODE = 1

Kot vidimo, lahko na ta nacin z izbiro sicer neuporabne baudne
hitrosti najenostavneje nastavljamo vrednosti izhodov. Ostale
vrednosti uporabljamo za nastavljanje dejanske baudne hitro-
sti. Vgrajeni programsko opremo za PIC32 najdete na spletni
strani PC USB Projects.

Se nekaj opozoril, ¢e se boste lotili gradnje PIC32 mostu/pro-
gramatorja/razhroscevalnika. TTL RS-232 povezava do prik-
ljuckov ESP modula mora biti kar se da kratka (do okoli 10 cm)
sicer ni mogoce dosedi velikih hitrosti prenosa podatkov. Zato
je dobro na koncu tiskanine s PIC32 pritrditi vti¢ni konektor,
ki ga neposredno vtaknemo v vti¢nici na tiskanini z ESP mo-
dulom. Morebitna Zi¢na povezava navadno podaljSa komuni-
kacijsko pot precej prek 10 cm. Dolzina kabla s krmilni signali
ni pomembna, oziroma je lahko bistveno dalj$a, saj se signale
ENABLE, RESET in BOOT MODE nastavimo le pred vsakim pro-
gramiranje ali zagonom v normalnem nacinu delovanja.

Hitrega in tekolega delovanja ne moremo doseli brez dode-
ljevanja sistemskega Casa. K sreci programske knjiznice Fre-
eRTOS omogodajo prav to. Ce mislite, da lahko vse naloge
optimalneje resite le s prekinitvami, pomislite, da izkoris¢anje
prednosti dveh ali ve¢ jeder, ki jih imajo zmogljivejSi mikro-

Slika 7: Doma narejen PIC32 programator Arduino modulov, kot
sta FSP8266 /n FSP32
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kontrolerji, podprti v Arduino razvojnem okolju. Med njimi tudi
nekateri od popularnih ESP32, razen pod-razli¢ic S, ki imajo
namesto drugega jedra vgrajeno kompleksno funkcijsko enoto
za USB komunikacijo. Prednosti dveh jeder izkorisc¢ate tudi pro-
jekt spletnega radija z ESP32 in popularna ESP32-CAM.

Katere programske knjiznice
in programske strukture
potrebujemo?

Arduino razvojno okolje vklju¢uje FreeRTOS (nekaksen zas-
tonjski operacijski sistem za delo v realnem ¢asu), od katerega
moramo Vv svojo programsko kodo vkljuciti vsaj naslednje pro-
gramske knjiznice:

#include "freertos/FreeRTOS.h"
#include "freertos/semphr.h"
#include "freertos/task.h"

S tem omogocimo uporabo programskih niti, semaforjev in
osnovno funkcionalnost FreeRTOS, ki je strnjena v datoteki
FreeRTOS.h. Naslednji korak je definicija programskih struktur,
ki jih potrebujemo za upravljanje programskih niti. Na primer:
TaskHandle_t UltrasoundTask;

SemaphoreHandle t Sem Usound;

Nujno potrebujemo rocico nove programske niti, v konkretnem
primeru UltrasoundTask, medtem ko semaforjev za sinhroni-
zacijo v dolocenih primerih ne potrebujemo, kot bo videli v
nadaljevanju.

Inicializacija programske niti

Zakaj je vsako procesorsko jedro pri implementaciji procesne
logike skoraj kot dodaten mikrokontroler? Denimo, ¢akanje na
odziv HC SR-04 ultrazvocnega senzorja traja najvec okoli 38
us, ko pa zazna oviro, se odzove Se veliko prej. Uporaba preki-
nitev zahteva shranjevanje programskega konteksta ob vsaki
prekinitvi in vracanje konteksta ob vracanju v glavni program.
Za tako kratke ¢asovne intervale je to hkrati prepocasi in pre-
ve¢ obremeni procesor. Namesto tega lahko enega od proce-
sorskih jeder zaposlimo s cikli¢nim preverjanjem tovrstnih sen-
zorjev, medtem ko drugo jedro neodvisno izvaja glavno zanko.

Zato vsekakor ni vseeno, katero procesorsko jedro izberemo
pri vzpostavitvi delovanja programska niti, ki ga izvedelo z na-
slednjim ukazom:

xTaskCreatePinnedToCore (codeUltrasoundTask,
"UltrasoundTask",10000,NULL, 2, &UltrasoundTask,1);

Kot vidimo, je prvi klicni parameter kazalec na podprogram, ki
ga izvaja naloga, drugi ime naloga, tretji parameter je velikost
sklada za programsko nit, ¢etrti operand je kazalec na polje s pa-
rametri, ki so na voljo drugim programskim nitim. Peti parameter
je prioriteta izvajanja programske niti, pri ¢emer je najnizja pri-
oriteta 0, najviSja pa configMAX_PRIORITIES - 1, ki je dolo¢ena
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v jedru FreeOS. Ce te strukture ne potrebujemo, lahko vnesemo
vrednost NULL. Sesti parameter je spremenljivka, v katero funk-
cija xTaskCreatePinnedToCore vrne rocico (angl. handle), s po-
mocjo katere lahko iz glavnega programa upravljamo ustvarjeno
programsko nit. Zadnji parameter je zaporedna Stevilka procesor-
skega jedra, ki izvaja programsko nit. V praksi je pomembno, da
programske niti enakomerno obremenijo vsa procesorska jedra,
pri ¢emer je pomembno tudi, da jim pravilno dolo¢imo prioritete,
s ¢emer doloc¢imo tudi vrstni red in pogostnost njihovega izva-
janja. Naloge, kot je merjenje razdalje z HC SR-04 senzorjem,
zahtevajo veliko procesorskega Casa, zato je smiselno, da jim na-
menimo eno od procesorskih jeder. Pri ESP32 seveda ni kaj dosti
razmisljati, saj imamo na voljo le dve procesorski jedri, zato izbe-
remo tisto, na katerem ne tece glavna programska zanka loop().

Koda programskih niti in
njihovo sodelovanje

V veclnitnem vecopravilnem operacijskem sistemu je potreb-
no prenos podatkov med programskimi nitmi sinhronizirati, s
¢emer se izognemo branju napacnih podatkov, posledi¢no pa
tudi mrtvim zankam zaradi ¢akanja na dovoljenje za dostop
do resursa, ki ga uporablja druga programska nit. Eden izmed
nacinov sinhronizacije so semaforji, s katerimi programske niti
zaklenejo skupni resurs preden nad njim izvedejo obdelavo,
po obdelavi pa resurs spet odklenejo in dovolijo dostop drugim
programskim nitim.

Druga moznost sinhronizacije je prehod na zaporedno izvaja-
nje, s katerim namerno za kratek ¢as preprec¢imo paralelnost.
To tehniko uporabljamo tako, da program programske niti pred
zaCetkom operacije, ki se mora izvesti nedeljivo, prepreci vse
prekinitve in obenem drugih procesorskim jedrom prepove
dostop do resursa, ki je predmet nedeljive operacije. Po iz-
vedeni operaciji spet omogodi prekinitve in dostop do resursa
drugim procesorskim jedrom. Ob tem Se povejmo, da velika
vecina vecjedrnih procesorjev problem razvrs¢anja dostopov
posameznih procesorskih jeder resuje ze v strojni opremi, tako
da lahko naenkrat do registra posamezne funkcijske enote do-
stopa le eno procesorsko jedro. Je pa kljub temu nemalokrat
potrebna dodatna uporaba semaforjev, ¢e moramo v nedeljivi
operaciji nastaviti vrednosti ve¢ registrov funkcijske enote.

Slika 8 Programske niti so uporabljene za nadzor zafitevnejsif
senzorjev, kot sta HC SR-04 /n OV2640.
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Ce se ponovno vrnemo k problemu samodejnega merjenja
oddaljenosti s HC SR-04 ultrazvo¢nim senzorjem; programsko
usklajevanje dostopa (npr. s semaforji) med procesorskimi je-
dri ni potrebno, v kolikor zagotovimo, da s prikljucki vsakega
z modulom ESP32 povezanega HC SR-04 tipala upravlja le ena
programska nit, ki jo vedno izvaja isto procesorsko jedro. Kaj
pa dostop do meritev? Ce lahko vrednost meritve zapiSemo
v pomnilnik z eno nedeljivo operacijo, oziroma enim strojnim
ukazom, ki se mora vedno izvrsiti v celoti, usklajevanje ni
potrebno, saj ni mogocle, da bi se izmerjena vrednost v celoti
ne zapisala v pomnilniSko polje, preden bi iz njega vrednost
prebrala druga programska nit. To pa ne velja za mikrokontro-
lerje in procesorje, ki potrebujejo za obdelavo posameznega
podatka zaporedje strojnih ukazov. Denimo, ¢e zelimo z 8-bi-
tnim mikrokontrolerjem zapisati 32-bitno vrednost, potrebu-
jemo vsaj 4 strojne ukaze, ki jim moramo izvesti na nedeljiv
nacin tako, da nobena druga programska nit ne more brati,
preden ni zapisana celotna vrednost.

Ne verjamete? Poglejmo, kaj se lahko zgodi. Ce bi z 8-bitni
mikrokontrolerjem z dvema strojnima ukazoma v eni izmed
programskih niti zapisali 16-bitno vrednost iz A/D pretvornika,
bi se lahko zgodilo, da bi druga programska nit uspela dosto-
pati do 16-bitnega polja, ze ko bi osvezili samo prvo polovico
16-bitne beseda. S tem bi programska nit, ki potrebuje meritev
A/D pretvornika, prebrala pol novega in pol starega podatka.
Predstavljajmo si, da bi A/D pretvornik najprej izmeril 0xOOFF,
pri drugi meritvi pa nekoliko veljo vrednost 0x010A. V nes-
re¢nem primeru, ko bi bila piSo¢a programska nit prekinjena,
ko bi osvezila zgolj prvi del vrednosti, bi bila v vmesnem ¢asu
v skupnem pomnilniSkem polju ostalim programskim nitim na
voljo povsem napacna vrednost 0xO1FF. V takih primerih ima-
jo 32-bitni mikrokontrolerji pomembno prednost, saj lo¢ljivost
posamicnih meritev (npr. ¢asa) z razli¢nih senzorjev skoraj ni-
koli ne preseze 32-bitov.

Poglejmo Se prakti¢en primer glavne zanke programske niti,
s katero merimo razdaljo z ultrazvoénim senzorje HC SR-04:

void codeUltrasoundTask( void * parameter ){
for (;;) {dist_cm();delay(l);}

Kot vidimo, sestavljata glavne zanke samo funkciji dist_cm
in delay. Prva izmeri razdaljo in meritev shrani kot 32-bitno
vrednost v pomnilnisko polje, do katerega lahko dostopajo tudi
druge programske niti.

Semaforji omogocajo prenos podatkov med programskimi nit-
mi. Eden od najbolj izmed zanimivih standardno vgrajenih pri-
merov uporabe programskih niti in semaforjev v podpori za
ESP32 module v Arduino razvojnem okolju je ESP32/Camera/
CameraWebServer. Vendar primer uporablja vhaprej prevede-
ne programske knjiznice, katerih izvorno kodo moramo poiska-
ti na GitHubu, lahko pa namesto tega iz spletne strani PC USB
Projects iz rubrike Downloads prenesete primer: VideoRecor-
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der_SftyCAM_v1.0.zip, ki vsebuje datoteko camera.c, ki obe-
nem prakti¢en primer uporabe programskih niti in semaforjev.
ESP32-CAM vgrajena programska oprema uporablja semafor
frame_ready za usklajevanje dostopov do zajetih slikovnih
okvirov. Najprej deklariramo rocico semaforja, takole: Se-
maphoreHandle_t frame_ready; Nakar v programski niti, ki bo
lastnica semaforja, ustvarimo semafor in shranimo njegovo ro-
¢ico: frame_ready = xSemaphoreCreateBinary(). Za upravlja-
nje semaforja uporabljamo funkciji give in take. V program-
ski niti, v kateri generiramo podatke, poklicemo funkcijo give
vsakokrat, ko so podatki pripravljeni za prevzem in jih lahko
do njih dostopajo druge programske niti. Slednje morajo pred
branjem podatkov poklicati funkcijo take, ki pred semaforjem
pocaka, ¢e podatki Se niso na voljo, ali pa v zanki nadaljuje z
drugimi nalogami in podatke Se enkrat poskusa prevzeti kas-
neje.

Klic funkcije give je enostaven, saj je edini parameter rocica
semaforja: xSemaphoreGive(frame_ready), medtem ko mora-
jo vse programske niti, ki zelijo dostopati do shranjenih po-
datkov, katerih niso lastnice, pred dostopom poklicati funkcijo
take, ki pocaka dokler semafor ne dovolj dostopa, oziroma se
izteCe Casovna zakasnitev. Poglejmo podoben primer imple-
mentacije funkcije za branje z digitalne kamere shranjenega
slikovnega okvirja:

camera_ fb t* get frame(){
if (xSemaphoreTake(frame ready, TIMEOUT) != pdTRUE){
Serial.print("Failed to get the frame on time!");
return NULL;
¥

return (camera fb t*)fb;

Ob klicu funkcije take podamo rocico semaforja in najvecjo
dovoljeno zakasnitev TIMEOUT, po kateri ¢akanje na razpolo-
zljivost podatkov zaklju¢imo z napako. Podatki slike z digital-
ne kamere se v naSem primeru prenasajo prek polja fb. Pro-
gramska nit, ki zajema slikovne okvirje z digitalne kamere in
je obenem lastnice semaforja, ne sprozi funcije give do konca
¢asovnega intervala TIMEOUT, je rezultat v programski niti, ki
C¢aka na podatke s pomocjo funkcije take, NULL, obenem pa se
prek serijske konzole izpiSe sporocilo o napaki. V nasprotnem,
funkcija get_frame vrne kazalec na podatkovno polje s slikov-
nim okvirjem.

Tudi prihodnji¢ se lotimo zanimivih tem. Ena izmed njih
je tudi merjenje razdalj in premikanja z digitalno kamero
ESP32-CAM. Ce se da meriti razdalje s sorazmerno enostav-
no »misjo« kamero s 361 slikovnimi fotodiodami, zakaj je ne
bi mogli meriti tudi s kamero, ko ta deluje pri nizki lo¢ljivosti
okoli 160 x 120 pik. Bo dovolj hitra? Kaj pa hitro prototipi-
ranje z gotovo strojno opremo razli¢nih proizvajalcev? Kako
programiramo ESP32 pametno uro, kako samo izdelamo do-
mofon in Se veliko drugih prakti¢nih projektov

se bomo lotili...

https://svet-el.si
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Bascom-AVR podpora za
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DF

player mini modul (1)

Avtor: Mladen Cempuh
E-posta: cempuh.mladen@gmail.com

Ali Zelite svojemu projektu z AVR mikrokontrolerjem dati moZnost reprodukcije posnetih zvokov, pesmi,

govora razlicnih sporocil, izgovarjanja izmerjenih vrednosti nekih velicine (npr. temperature,

viage,

napetosti), trenutnega vremena, datuma... , to se na enostaven nacin lahko naredi s pomocjo poceni DF

player mini modula.

Pri tem je lahko kvaliteta zvoka izrazi-
to visoka. V tem ¢lanku je opisan nacin
uporabe DF player mini modula z Ba-
scom-AVR programsko podporo.

Opis DF player

mini modula -

DF player mini modul je poceni tovarni- Stka 7

Sko vezje malih dimenzij, ki ima skupno

16 prikljuc¢kov rasporejenih v dve vrsti z razmakom med vrsta-
mi 700 mils (17,78 mm). Na sebi ima utor za TF kartico (micro
SD card). Lahko deluje z micro SD karticami maksimalne kapa-
citete 32 GB, ki so lahko formatirane v FAT16 ali FAT32 forma-
tu. Z DF player modulom lahko rokujete tudi s pomocjo tipk,
brez mikrokontrolerja, vendar v tem projektu ga uporabljamo
izkljuéno v kombinaciji z mikrokontrolerjem. Modul ima na sebi
mono avdio ojacevalnik moci do 3 W pri impedanci zvoc¢nika 8
Q. Dela pri napetostih od 3,2 V do 5 V. Optimalni razpon napa-
jalne napetosti je 4,2 do 4,3 V. V kolikor se mikrokontroler na-
paja z napetostjo 5 V je priporocljivo med napajanjem in VCC
(pin 1) na DF player modulu vgraditi diodo kot npr. 1N4004.
Vir, iz katerega se napajata mikrokontroler in DF player modul
mora biti dimenzioniran za tokove vsaj 800 mA.

V kolikor mikrokontroler dela na napetosti 3,3 V, je diodo pot-
rebno odstraniti iz napajalnega voda, zaradi izboljSanja glas-
nosti se lahko zmanjéa impedanca zvoénika na 6 Q. Ce se
uporabi zvocnik z impedanco 4 Q je z ukazom za glasnost DF
playerja potrebno zmanjsati postavljeno glasnost, da ne bi pre-
obremenili modula. Na DF player se lahko prikljuci tudi USB
kljucek, vendar tega v tem projektu ne uporabimo.

DF Player ima tudi stereo izhode za slusalke ali zunanji ojace-
valnik. To sta priklju¢ka DAC_R (pin 4) za desni in DAC_L (pin
5) za levi kanal (v tem primeru je vse dodatne posnetke pot-
rebno posneti v stereo nacdinu snemanja). Mikrokontroler ko-
municira z DF player modulom preko RS232 TTL komunikacije s
hitrostjo 9600 bit/s, 8 bitov, brez paritete in z enim stop bitom.
V nasem primeru je RS232 TTL komunikacija enosmerna oziro-
ma mikrokontroler preko izhodnega priklju¢ka TX posilja ukaze
in podatke DF player modulu na njegov vhodni RX (pin 2) preko
upora 1 kQ. Upor sluzi za odstranjanje signala Suma (bruma),
ki bi lahko priSel iz mikrokontrolerja. V verziji 1.1 programske
podpore za komunikacijo se uporabi softverski UART, zato se za
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TX izhod lahko izbere kateri koli izhodni priklju¢ek mikrokon-
trolerja. V verzijah 1.2 in 2 se za serijsko komunikacijo uporabi
hardverski UART (ima ga ATmega serija) in takrat je TX izhod
hardversko dolocen (port PD1).

Mikrokontroler spremlja stanje izhoda BUSY (pin 16) na DF
player modulu preko po Zelji izabranega vhodnega prikljucka
(ta priklju¢ek ima v programu ime Busy). Dokler traja repro-
dukcija izbrane vsebine z micro SD kartice, je DF player modul
zaseden in Busy je v stanju logi¢ne nicle, po zakljucku repro-
dukcije preide v stanje logi¢ne enice.

Zvocnik naj ima priporoceno impedanco 8 Q in moci minimalno
3 W. Veze se na priklju¢ka SPK1 (pin 6) in SPK2 (pin 8) DF
player modula. Zaradi boljSe kvalitete zvoka in vecje glasnosti
priporo¢am, da zvocnik vgradite v leseno ali plasti¢no skatlico
oziroma na zvocnik s prednje strani montirate na cilindri¢no
plasti¢no ali kartonsko cev dolzine do 10 cm in malo vedjega
premera od zunanjega premera membrane zvocnika.

Funkcije posameznih priklju¢kov DF player modula in shema
povezovanje sta prikazana na slikah 2 in 3.

MP3 zapisi

DF player omogoca reprodukcijo mp3 ali wav zapisov. V moji
programski podpori je podprta reprodukcija izklju¢no mp3 za-
pisa. Zapisi na micro SD kartici morajo biti namesceni v mapi
z imenom MP3, ki se nahaja v Root direktoriju SD kartice. V
MP3 direktorij se lahko namesti najve¢ 9999 mp3 zapisov.
Imena zapisov se pri¢nejo s stiri Stevil¢no Stevilko od 0001 do
9999, za katero opcijsko lahko brez razmika sledi tekstovno
ime (maksimalna dolzina imena je do 32 znakov). Konc¢nica
imena je .mp3. Nekatera imena so ze vnaprej definirana in
se jih ne sme brisati iz MP3 direktorija micro SD kartice. Ce
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Slika 2: Funkcifje posamezrnih prikljuckov DF player rmodula

zelimo posneti lastne tekste, lahko te prej definirane mp3 za-
pise zamenjamo z novim, vendar mora njihovo ime ostati isto.
To so imena zapisov, ki se uporabljajo za izgovorjavo Stevilk,
temperature, ¢asa, datuma, meseca, leta in dneva v tednu
(glej dokument "MP3 direktorij popis" v direktoriju Dodatna
dokumentacija-Prilog). Z nase spletne strani lahko prenesete
6 ze pripravljenih MP3 direktorijev (dva za anglescino, tri za
hrvascino in enega za slovenscino). Na internetu ni brezplac-
nega kvalitetnega Text to Speech programa za hrvaski in slo-
venski jezik, zato sem za ustvarjanje govornih mp3 datotek v
hrvascini in slovenscini uporabil moznost Text to Speech pro-
grama za poljski jezik in s tipkanjem besedila poskusal doseci
¢im boljgo izgovorjavo v Zelenem jeziku. Zal pa je ostal naglas
poljskega jezika. To sem delal z uporabo Text to Speech apli-
kacije TTSMP3.com, ki se najde na povezavi https://ttsmp3.
com, opcijo Polish/Ewa za Zenski glas in

Za zenski glas je uporabljena opcija jezika British English, glas
je Amy, za moski glas je opcija jezika US English, glas Matthew.
Na Voicemaker povezavi ni dnevne omejitve Stevila karakter-
jev, je pa potrebno napraviti brezplac¢no registracijo z vpisom
email naslova in lastnega gesla. Kreirani mp3 zapisi za Amy in
Matthew govor so napravljeni z naslednjimi predpostavkami:
Voice volume = 0 dB, Voice speed = 0% in Voice pitch= 0 %.
Navedeni program podpira tudi izgovor poljskega jezika z gla-
sovi Ewa in Jan in se lahko uporabi tudi

S pomocdjo Google prevajalnika na mobitelu in mikrofona pri-
klju¢enega na PC sem s programom Audacity posnel in obdelal
potrebne mp3 datoteke za izgovor za hrvaski jezik, direktorij
Croatian Google Speak\MP3. Pri tem sem iz vsakega posnet-
ka odstranil Sum, odstranil dele ki ne vsebujejo govornega ali

opcijo Polish/Jan za moski glas. (

Za izgovor Stevilk ne vpisujte Stevilk,
ampak besede, kakor se Stevilke izgo-
vorijo. Pri tem je vcasih zaradi boljse
podobnosti z zelenim jezikom potrebno
namesto ¢rke z vstaviti s ali ss ali pa be-
sede razstaviti na segmente itd. V kolikor
zelite dodati nekatere svoje mp3 zapise
govornih sporocil, zaradi iste barve glasu
predlagam, da uporabite iste govornike
z navedene povezave. Dnevna omejitev
text to speech pretvorbe z navedene po-
vezave je do 3000 karakterjev. Ce Zelite
sami snemati mp3 zapise v slovenskem
jeziku, uporabite opisani postopek!

Za izgovor v angleskem jeziku je prilo-
zen direktorij British English Amy\MP3
za zenski glas in US English Matthew\
MP3 za moski glas. Zapisi mp3 govornih
sporodil so ustvarjeni s pomocjo Text to

(S

N

Speech programa Voicemaker, ki ga naj-
dete na povezavi https://voicemaker.in.
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Slika 3: Shema vezave DF player modula
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Stika 4: Shema krmilnega vezja

tonskega zapisa, posnetek sem obdelal z Low pass filtrom,
zmanjsal tempo za -15%, posnetek obdelal z opcijo Bass and
Treble in amplitudo posnetka normaliziral na -5 do -6.5 dB. V
direktoriju Dodatna dokumentacija-Priloga se nahaja pdf do-
kument "Uputa za snimanje i obradu mp3 zapisa za DF Player
programom Audacity". V tem dokumentu je opisan celoten
postopek snemanja in obdelave posnetkov z Audacity progra-
mom. Ta postopek sem uporabil pri izdelavi mp3 posnetka za
direktorij Croatian Google Speak\MP3.

Za izgovor v slovenskem jeziku je prilozen direktorij Slovenian
Eva\MP3, ustvarjen tudi z uporabo Text to Speech aplikacije
TTSMP3.com, opcijo Polish/Ewa za zenski glas.

Odvisno od tega, ali zelimo govor v angleskem, hrvaskem ali v
slovenskem jeziku, in ali zelimo moski ali zenski glas, svoj MP3
direktorij ali enega od ponujenih MP3 direktorijev, kopiramo v
Root direktorij micro SD kartice. V primeru, da nastane problem
v reprodukciji posameznih mp3 zapisov, npr. v izgovorjavi Stevilk,
je potrebno napraviti Quick formatiranje SD kartice v FAT formatu
in ponovno na prazno SD kartico kopirati izbrani MP3 direktorij.
Ce Zelimo z mikrofonom posneti lastne mp3 datoteke npr. zara-
di kvalitetnejSe izgovorjave v slovenskem jeziku predlagam, da
uporabite brezplac¢en Audacity program v verziji 2.3.2. ali novejsi
za Windows operacijski sistem. Jaz sem uporabil verzijo 2.3.2.
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za Windows 7 (za Windows 10 se lahko uporabi tudi nova verzija
3.0.0.). Program se lahko instalira z internetne strani:
https://www.audacityteam.org/download/legacy-windows/

Program snema zvoke z mikrofona povezanega na MIC vhod PC-ja
(izberite Mono recording). Izberite frekvenco vzoréenja 44100Hz,
ter 24 ali 32 bitno resolucijo (namesti se v meniju Edit/Preferen-
ce/Quality). Real time Conversion postavite na Medium Quality,
High-quality Conversion pa na Best Quality. V Edit/Preference/
Interface lahko namesto ukazov programa v angles¢ini izberite iz-
pis ukazov v jeziku, ki ustreza. Po snemanju govora s programom
Audacity je potrebno avdio posnetek tudi obdelati. Najprej iz po-
snetka odstranite Sum; to se dela tako, da se oznadi del posnetka,
v katerem se nahaja samo Sum, nato se z Effect/Noise reduction
in klikom na Get Noise Profile programu potrdi, da je oznaceni
del Sum. Nato oznadimo cel mp3 zapis u ukazom Select/All, in
odstranimo Sum iz posnetka z Effect/Noise reduction. Kliknemo
na Preview da preverimo odstranitev Suma in, ¢e je vse v redu,
potrdimo z OK. Predlagani parametri za redukcijo Suma so: Noise
reduction (dB) 16, Sensitivity 6 in Frequency smooting 3. Po zelji
lahko cel posnetek Se obdelamo tudi s pomocjo nizko-propustne-
ga filtra (izberite Effect/Low Pass Filter).

Ce Zelimo spremembo hitrosti govora in tudi spremembo tona,
bomo posnetek obdelali z Effect/Change Speed; ce zelimo isti
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ton, ali upocasniti ali pa mogoce pohitriti govor, bomo uporabili
Effect/Change Tempo; ¢e zelimo z isto hitrostjo govora spre-
meniti ton, bomo uporabili Effect/Change Pitch. Ce Zelimo po-
snetek vrniti na predhodno stanje, uporabimo Edit/Undo. Sledi
normalizacija amplitude (glasnosti) na npr. -3 do -8 dB, in iz
posnetka je potrebno odstraniti tudi dele posnetka, katere ne
zelimo shraniti (te dele oznacimo in nato uporabimo Edit/Cut),
ter z opcijo Export/Export as MP3 shranimo posnetek kot mp3
datoteko na PC v delovni direktorij MP3, skladno s pravili o
imenu mp3 datoteke. Program Audacity ima tudi Help s precej
podrobnimi navodili za uporabo.

Ce se naknadno dodajo nove mp3 datoteke, jih je potrebno
najprej dodati v MP3 direktorij na PC-ju in jih ponovno kopi-
rati v novi dopolnjeni MP3 direktorij s PC-ja na SD Kkartico, s
katere smo predhodni MP3 direktorij zbrisali s pomocjo Delete
ali s Quick formatiranjem. To je nujno zaradi FAT formata, ker
naknadno dodajanje posameznih mp3 datotek neposredno na
SD kartico lahko pokvari vrstni red mp3 datotek.

Za preizkusanje dela programske podpore sem uporabil kr-
milno vezje z ATmega328P mikrokontrolerjem, katerega
shema je prikazana na sliki 4. Vezje je projektirano tako, da
se na njemu lahko odvijajo vse opisane verzije programa.
Alternativno se lahko uporabi tudi Arduino modul in druga
vezja bazirana na ATmega mikrokontrolerjih. Uporabni so
tudi mikrokontrolerji kot ATtiny 44, 45, 84 in 85, ¢e imajo
dovolj programskega spomina in dovolj prostih prikljuckov
za konkreten primer uporabe. Ce uporabljate ATtiny mikro-
kontroler, uporabite verzijo 1.1 programske podpore za DF
player, ki uporabi softverski UART. Kljub temu imejte v mislih
to, da so vsi prilozeni programi predvideni za uporabo Atme-
ga328P, ki deluje s taktom frekvence 16 MHz (opcijsko lahko
tudi 8 MHz).

Testno vezje se napaja z enosmernim virom napajanja 9 V, ki
zmore krmiliti vsaj 1 A toka. Na napetostni stabilizator 7805 je
potrebno postaviti manjSe hladilno telo. Mikrokontroler ATme-
ga8/8A/328P lahko deluje z notranjim internim oscilatorjem
frekvence 8 MHz ali z zunanjim oscilatorjem, katerega frekven-
ca je dolocena s kvarcnim kristalom.

Verzije 1.1 in 1.2 za delo z DF playerjem ne uporabljata Ti-
mer0 niti kateri koli drugi timer mikrokontrolerja, Zato lahko
na splosno lahko delujejo s katerim koli delovnim taktom do
maksimalno dovoljenega. V nekaterih Demo primerih v teh
verzijah uporabi Timer0O prekinitvena rutina za invertiranje iz-
hoda PD5 vsako sekundo, in tudi v taksnih primerih naj bo
delovni takt 16 ali 8 MHz, da bi uporabljena prekinitvena ru-
tina ¢asovno delala pravilno. Ker verzija 2 za delo DF playerja
uporabi TimerO prekinitveno rutino, so dovoljeni delovni takti
16 ali 8 MHz.

DF player modul se priklju¢i na priklju¢ke VCC, Busy, TX in
GND. Uporabi se dvovrsti¢ni 1602 ali stirivrsti¢ni 2004 LCD,
pri katerem se kontrast nastavlja s trimer potenciometrom R2.
Vgrajena je tudi tipka za Reset. S spremembo stanja na izhodu
PB.3 se vklopi ali izklopi osvetlitev ozadja LCD-ja, Ce je preki-
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njen kratkosti¢nik 13; ¢e je J3 postavljen, je osvetlitev ozadja
stalno vkljucena.

V kolikor vas med ISP programiranjem moti utripanje osvetli-
tve ozadja LCD-ja, za ¢as programiranja namestite kratkostic¢-
nik J3.

Priklju¢ka PCO in PC1 sta prosta za uporabo kot analogni/digi-
talni vhodi ali digitalni izhodi.

LED-ica z oznako LED sluZi za test dela mikrokontrolerja. V
verziji 1.1, ki deluje s softverskim UART-om, kratkosti¢nik J1
veze vhod PD1 in tipko KEY1, kratkosti¢nik J2 izhod PBO in li-
nijo TX. V verzijah 1.2 in 2, ki delata s hardverskim UART-om,
kratkosti¢nik J1 veze vhod PBO in tipko KEY1, kratkosti¢nik J2
pa izhod PD1 in linijo TX.

Krmilno vezje ima 5 tipk (KEYO do KEY4), katerih funkcija je
navedena na zacetku vsakega prilozenega Demo primera.

Za uporabo so prosti priklju¢ki PD5, PD6 in PD7, ki so v pro-
gramu postavljeni kot izhodi. Ce se uporabi DS3231 RTC modul
(Demo primeri z dodatkom RTC v imenu) takrat se prikljucki
PD6 in PD7 uporabijo za 12C komunikacijo s tem modulom,
tako da je SDA=PD6 in SCL=PD7. Iste priklju¢ke uporabljajo
tudi Demo primeri programov, ki namesto 4 bitnega paralel-
nega LCD-ja uporabljajo I2C LCD modul s ¢ipom PCF8574T ali
PCF8574AT. Pin PD5 je prost za uporabo (v nekaterih primerih
se njegovo stanje menja vsako sekundo).

V verziji 1.1 programske podpore, ki uporablja softverski UART
izhod TX lahko izberemo po Zzelji nek priklju¢ek mikrokontro-
lerja. Izbor priklju¢ka za TX v programu mikrokontrolerja se
naredi na sledeci nacin:

Open "comb.0:9600,8,n,1" For Output As #1

Tukaj je za TX izbran PBO z opcijami baud rate 9600, 8 bits, no
parity, 1 stop bit. Ce se uporabi verzija s hardverskim UART-om
(DF player Verl1.2 ali 2), takrat je TX vedno PD1, kar je dolo-
¢eno z internim hardverom mikrokontrolerja.

Izbira Busy vhoda se v programu postavi na sledeci nacin:

Busy Alias PINB.1
Config Busy = Input

V primeru, da je za Busy izbran priklju¢ek PB1; po potrebi lah-
ko izberemo tudi drugi prost priklju¢ek mikrokontrolerja.

Ko smo se spoznali z DF player modulom in njegovimi mo-
znostmi, se bomo pozabavali z ustrezno programsko podporo:
za naslednje nadaljevanje sem pripravil podroben opis upora-
be ukazov DF player knjiznice in opis prilozenih

Demo primerov programov, ki so napisani v Ba-

scom-AVR programskem jeziku.

https://svet-el.si
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Upravljanje ogrevanja
preko interneta (3)

Avtor: Janez Pirc
Email: janez.pircc@gmail.com

V nadaljevanju bom sistem razsiril, saj imam nove ideje. Zatemnitev ekrana kot nocni reZim, izracun porabe

elektricne energije, izracun prometa na internet, izdelava drugacnega formata prikaza za na tablico in se kaj

bi se naslo. Za zdaj pa naj bo to dovolj.

V prvem delu sem postavil osnove: kreiral sem preklopnik na
lokalnem GUI-O ter opisal vse potrebne nastavitve, da le ta
deluje tudi kot IoT - preko oddaljenega GUI-O. V drugem delu
sem dodal funkcionalnost termometra, termostata, kreiral os-
tale graficne elemente, nastavil parametre, slike, video. V tret-
jem delu pa sledijo popravki, ki sem jih spregledal, a so ravno
tako pomembni.

Dolocanje formata ekrana
ASR

Kot sem v prvem delu omenil, je vmesnik za upravljanje
vikenda na svoj telefon dobila tudi zena. Na koncu drugega
dela sem zapisal svoje zadovoljstvo, ko pa sem videl sliko
na zeninem telefonu, pa je bilo jasno, da bo potrebno Se kaj
postoriti. Izpis temperature UID:Ib_tmp je Sel preko roba
podlage UID:temp_container. Vzrok je v razlicnih formatih
zaslonov. Zena ima sodobnejsi telefon z bolj podolgovatim
zaslonom. Posledica je ocditna. Grafi¢ni elementi, katerih
velikost je vezana na pokonc¢no dimenzijo, so tu po Sirini
vecji. Pri velikosti fonta je to ocitno. Pri razvoju sem imel
nekoliko smole, ker sem delal na starejSem zaslonu. Na-
¢eloma moramo predvideti, kaksen bo format ekrana pri
vedini uporabnikov. Ce delate za trg, svetujem da izberete
sodoben format.

GUI-O0 aplikacija sledi ukazom ter ne more vedeti, ali gre nekaj

¢ez rob namenoma, ali zaradi drugaénega zaslona. GUI-O do-
lo¢a velikosti glede na uporabljen zaslon, ¢e mu z komando ne
dolo¢imo formata. Zato je slika, kjer razvijamo vedno skladna
z nasimi nastavitvami. Rezultat je seveda na razli¢nih zaslonih
razlicen.

Resitev je preprosta. Preden za¢nemo razvijati GUI, oziroma
preden dolo¢amo W in H parametre graficnim elementom, mo-
ramo fiksirati format ekrana, sicer delamo na lastnem formatu
in ga le potrdimo. Najbolje, da izberemo pogosto uporabljen
format. Ostali zasloni pa bodo odvec¢ni prostor zapolnili z defi-
nirano barvo ozadja. To pomeni, da na bolj podolgovatem za-
slonu po visini GUI-O avtomatsko doda spodaj in zgoraj pas
barve ozadja tako, da na ekranu dobimo referencni format.
Seveda to velja tudi za odstopanje po Sirini — Sirsi zaslon dobi
pas desno in levo.

Vsi vmesniki morajo dobiti podatek o referenénem zaslonu - to
je razmerje med stranicami ASR. Podatek lahko preberemo iz
tehni¢nih podatkov zaslona, lahko pa ga dobimo iz ANDROID
naprave preko GUI-O vmesnika, ¢e vklopimo Developer mode:
Settings menu -> Info -> 10x pritisnemo na Application versi-
on. Odprejo se nove nastavitve, ki so nhamenjene razvijalcu.
Developer mode lahko nato s tem istim vmesnikom izklopimo.
Tu se tudi izpiSe ASR nasega aparata.

V inicializacijo sem takoj za @cls\r\n dodal
R:0.5625\r\n

@guis AS-
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Seveda je potrebno format doloditi tudi na oddaljenih GUI-O: @
guis ASR:0.5625 PUB:\"\"\r\n

In Zenin GUI-O je dobil zgoraj in spodaj bel rob. Obe sliki: na
mojem telefonu in zeninem telefonu sta sedaj enaki.

Zatemnitev ekrana

Naslednji problem, popolnoma uporabniske narave. Zena se je
pritozila, da lokalni GUI-O ponodi sveti ter zato ne more spa-
ti. Seveda sem problem reSil. Naredil sem zatemnitev ekrana.
V drugem delu bloga sem naredil razlicna vmesnika: na od-
daljenem vmesniku je dodan gumb BT UID:btl ..., s katerim
lahko pogledamo trenutno temperaturo. Termometer oziroma
uP proti mqtt serverju ne oddaja stalno temperature, da po
nepotrebnem ne povzro¢am podatkovni promet. Tega BT na
lokalnem GUI-O ni.

Na to isto mesto na lokalnem GUI-O sem postavil drug |BT
UID:bt2 ..., s katerim zatemnim ekran. V inicializacijo lokalne-
ga GUI-O sem dodal:

sendstr2("|BT UID:bt2 X:90 Y:57 W:15 H:8 BGC:#addde2
SBGC:#54b2cd RAD:3 SHE:1 SHHR:1 SHVR:1 SVAL:\"tipkal\"
FSZ:10 TXT:\"<b>ZA</b>\"\r\n");

Zatemnitev je zelo preprosta: Kot odziv na novo inicializiran @

bt2 1\r\n pobriSem ekran ter na sredino postavim nov velik
(preko celega ekrana) BT bt3, kjer dolo¢im vse barve ¢rne.

| m Tehniska zalozba Slovenije |

REDNA CENA
50,40 €

LETNIK 2020
(12 REVI))

20,00 /

PROGRAMIRANJE

else if (!strcmp(argument[0],"@bt2")) {
//gumb na remote

sendstr2("@cls\r\n"); //brisanje celega
ekrana - vsi GUI elementi

sendstr2("@guis ASR:0.5625 BGC:#000000\r\n");

sendstr2 (" |BT UID:bt3 X:50 Y:50 W:110 H:110 FGC:#000000
BGC:#000000 SBGC:#000000 SVAL:\"tipka3\" FSZ:10
TXT:\u\u\r\nu);

}

Odziv na @bt3 1\r\n pa je ponovna inicializacija celotnega
vmesnika, ki jo izvedem na enak nacin, kot po nalaganju SW.

else if (!strcmp(argument[0],"@bt3")) {
//gumb na remote

init request = 1; //dogodek, ki v procesing()

prozi reinicializacijo enako,

kot @init

processing(); //analiza, ki jo sicer prozi

\n\r — zakljuéen string

Projekt je zakljucen, HW instaliran na vikendu. Popravki in
nove funkcionalnosti bodo v nadaljevanjih.

EliE
O]

https://svet-el.si

WWW.tzs.si
narocila@tzs.si

Najbolj brana revija na podrocju

tehnike in tehnologije v Sloveniji!

. POSEBNA PONUDBA

Izkoristite priloZnost in vse Stevilke
revije Zivljenje in tehnika iz leta 2020

kupite po akcijski ceni 20,00 €!

Za urejen in pregleden
arhiv revij je na voljo vlozna
mapa, ki omogoca lazji
dostop do ¢lankov.

Ena mapa zadostuje

za en letnik revije

(12 stevilk).

2020

LETNIK 2020
(12 REVIJ) +

VLOZNA MAPA

27,00 €

Postnina 2,99 € se obracuna posebej in ni vSteta v ceno.
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Regulirajte temperaturo
Vv prostoru

Avtor: Bostjan Suhel
E-posta: bostjan.suhel@gmail.com

V tokratnem clanku boste lahko prebrali kako uporabiti tipalo BME280 za merjenje temperature, ki jo

nadzirate.

Karti¢ni racunalnik, SD kartica, napajalnik
in tipalo BME280 zadostujejo za vodenje
temperature v prostoru in izris tedenskega
grafa temperature, vlage in tlaka. Gre za
prvi predstavljeni delujoci Solski primer na
slovenski izdaji.

Strojna oprema

Klimat uporablja karti¢ni rac¢unalnik (Vir:1),
tipalo BME280 (Vir:2) in izhod 12 (pin 19) za
vklop gretja prostora.

Kartic¢ni racunalnik

Karti¢ni racunalnik RPI4 podpira vse danes
uporabljane komunikacije, ima nalozen celo-
ten operacijski sistem, kar omogoca uporabo
standardnih komunikacijskih storitev in stre-
znikov. Nalozimo slovensko izdajo (Vir:4) in
imamo poleg operacijskega sistema dodan
SQL streznik, Samba streznik deljenih map |

in spletni streznik Apatche. Dodana so tudi
vsa potrebna orodja in moduli za izvajanje
opisovanih vaj in u¢nih projektov.

BME280

Uporabljen je modul s tipalom BME280. To je tipalo tempera-
ture, vlage in tlaka. Priklopimo ga na maso, napajanje 3,3V in
SDA ter SCL I12C sinhrono serijsko komunikacijo. Pri ¢emer je
SCL ura in SDA dvosmerna komunikacija.

Povezava

Slika 1: Karticni racunalinik

Pravilno priklopljeno tipalo se odzove na I2C naslovu 76. Slo-
venska izdaja podpira $tevilne module. Ce imate tipalo BME280
dodano na osnovno ucilo (glej Stevilko SE297) s stirimi ka-
pacitivnimi tipkami in Stirimi LED-icami toliko bolje. Sam ucni
projekt klimat poleg tipala ne potrebuje ni¢ drugega. Razen ¢e
zelimo regulirati temperaturo preko histerezne regulacije mo-
ramo na pin 12(led2) priklopiti krmilje za gretje.

Povezemo modul. Odprite brskalnik in
uporabite  Orodja->Sistem->i2cdetect
preverimo pravilnost povezave. Vse za-
jete slike spletne so iz mojega domace IP
Stevilke (Vir:3). Za razlago imam doma
postavljen streznik slovenske izdaje.

&

Slika 2: BME280 Slika 2: BME280
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Domov->Klimat->PHP->Python
Klimat je python program, ki opravlja
zajem podatkov iz tipala, poskrbi za his-
terezno regulacijo, vpiSe podatke tipala
v SQL tabelo in pobriSe podatke v SQL
tabeli, ki so starejSi od enega tedna. V
podatkovno tabelo vpiSe podatke vsake
10 minut, tekole podatke zapise v da-
toteko vsako sekundo. Tekole podatke
uporablja tudi za histerezno regulacijo
temperature. Referenc¢no temperaturo
lahko nastavimo roc¢no, lahko pa si na-
piSemo urnik temperature, ki potem vodi
temperaturo v prostoru.

Cessi pogledamo sliko 4 imamo na spletni
strani roza gumb Programi. IzpiSe nam
program, ki se izvaja v ozadju. Ce bi kar-
ticni racunalnik ponovno zagnali, bi se
program Klimat ob zagonu racunalnika
zagnal tudi sam.

Za absolutne casovne dogodke skrbi
program chrontab. Delo s chrontab-om
oznacujejo rumeni gumbi.

Gumb Izpis vsi izpiSe programe, ki se
zazenejo ob ponovnem zagonu, vsako
sekundo, vsaki dve sekundi in tako do
vsakih 12 ur.

Gumb Stop vsi izbriSe vse absolutne ¢a-
sovne dogodke, z gumbom Stop in zra-

ven izbira zaustavi izbrani dogodek.

Z gumbom Ponavljaj dodamo program,

Stika 4a.; Krmilno jedro

50 SVET ELEKTRONIKE
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S/ika 4: Program /in delovaryje

ki ga preucujemo (na levi) v avtomatski zagon ob zagonu ra-
¢unalnika. Z gumboma Odpri in Shrani si obravnavani program
spravimo za kasnejSo uporabo. Program , ki ga zazenemo ob
vklopu, mora biti program s krmilnim jedrom in se nikoli ne
ustavi. Program z ¢asovnimi dogodki (npr. na 1 sekundo) se
morajo koncati.

Program se odvija v neskon¢ni zanki, slika 4a. Zazenemo ga ob
zagonu racunalnika. Zaustavimo ga z uporabo tipke Konec ali
pritiskom na tipko T4. Elementi krmilnega jedra so:

Vpis v SQL tabelo

Element se izvaja na 10 minut. VpiSemo zadnjo prebrano iz-
merjeno vrednost temperature iz datoteke v SQL tabelo poda-
tektipala. Po vpisu element izbriSe vse vpise starejSe od ene-
ga tedna. Na koncu prebere vpis v urnik in izracuna trenutno
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referenéno temperaturo. Referencna temperatura se zapise v

) y .. RACUNALNISKE NOVICE

datoteko conf.json. Ta referencna temperatura se, ¢e jo ne po- bral I

vozimo z ro¢nim ukazom, uporablja za histerezno regulacijo releiEm ez

temperature na I2. SVE'!' ELEKTRONIKE
ponujsjo POSEBNO
PONUDBO!

Zajemanje temperature 12 $TEVILK revije

Element se izvaja na eno sekundo. Preberemo trenutno vred- RACUNALNISKE NOVICE

nost tipala in datoteko conf.json. Popravimo vrednosti izmerje- 2'67‘;8::9 SO SHEE O RE

ne temperature in datoteko ponovno zapiéemo z popravljenimi AR

vrednostmi. Zajemanje temperature na zacetku prizge signal- Navedete geslo

. . ) L. SVET ELEKTRONIKE.
no diodo I1 in jo na koncu ugasne. Pravilno delovanje je tako

signalizirano s pobliski I1.

Narogite lahko na: @) maja@stromboli.si @ 016208800

Vpis v podatkovno
skladisce

Krmilno jedro ima dodano zajemanje
sistemskih spremenljivk. Le-te lahko
prikazemo v lepem trend diagramu.
Podatki se shranjujejo v delovhem spo-
minu. Imamo zgodovino dolgo 400 za-
pisov. Cikle zapisa lahko nastavimo od
1ms navzgor. Pred-nastavljena vred-
nost, ki jo uporabljamo v nasem prime-
ru je 1s.

Histerezna regulacija
temperature
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Histerezna regulacija se izvaja nad 12.

Izvaja se neomejeno v krmilnem jedru,

kar pomeni cca. 8000/sekundo. Uporab-

lja spremenljivke shranjene v delavnem

spominu. Histerezni regulator uporablja

nastavljeno temperaturo kot referenco in

izmerjeno temperaturo kot vhoda v his-  S/ika 5: Zzris sistemskify spremenljivk
terezno regulacijo.

Spletne strani

Domov->Klimat->PHP->diagram.
php

Php program izriSe tedenski graf tempe-
rature, vlage in tlaka. Z uporabo pove-
zave Nov zavihek lahko izriSemo samo
graf v nov zavihek. Podatke jemljemo iz
tabele podatektipala. Imamo dva gumba
za absolutni in relativni izris. Dodatno se
izpiSejo Stevilski podatki datuma, tempe-
rature, tlaka in vlage, ¢e z misko pridemo
na graf. Ce podatki manjkajo, se za tisto
obdobje ne izpiSejo.

Domov->Klimat->PHP->temperatu-

ra.php

Spletna stran je namenjena ro¢ni nasta-

vitvi referencne temperature. Prednost

nastavitve ima urnik, vendar lahko v S/ka 6 7edensks izpis temperature viage in taka
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vsakem trenutku nastavimo zeleno tem-
peraturo, in jo vpiSemo v datoteko /var/
www/html/projekti/klimat/conf.json, ki
jo uporablja histerezni regulator za refe-
ren¢no temperaturo. Kot smo ze napisali,
v ozadju tece opravilo na 10 minut, ki
poleg ostalega nastavi referenéno tem-
peraturo iz urnika. Temu se v tem pro-
gramu ne moremo izogniti, razen e ur-
nik pustimo prazen.

Domov->Klimat->PHP->urnik.php
Z urnikom lahko nastavimo referen¢no
tedensko temperaturo. Program, ki se
izvaja na 10 minut , med drugim prera-
¢una trenutno referenéno temperaturo
in jo vpiSe v datoteko /var/www/html/
projekti/klimat/conf.json, ki jo uporablja
histerezni regulator za referen¢no tem-
peraturo.

Delujodi projekti so noviteta na sloven-
ski izdaji. Govorimo o orkestraciji teh-
nologij. Odprta koda deluje tako. Vza-
mes projekt (ali ve¢ projektov), ki so
naj blizje tvojemu problemu. Vzames
iz vseh projektov najboljSe, zdruzi$ in
dobi$ dobro osnovo za lasten projekt.
Slovenska izdaja je poleg delujocih pri-
merov, vaj iz kljuénih tehnologij tudi
uradni operacijski sistem z namescenimi
kljuénimi strezniki za hitro delo v Soli in
SirSe. Koncept je bil mednarodno pred-
stavljen, nahaja se v Cobis zapisu in ima
mednarodne odzive (citiranja). Celotna
spletna stran z vsemi primeri je dostop-
na iz raziskovalca, oz. ¢e priklopimo na
karti¢ni rac¢unalnik misko in tipkovnico
imamo hiter racunalnik z vsemi orodji za
projektiranje. Razvijamo lahko v Win-
dows ali Linux okolju. Za Solsko okolje
je kljuéno odli¢no delovanje easistenta in teams-ov. Klju¢ni
razvojni moment je izredno mala poraba, ki se vrti okoli 15W
na delovno mesto oz. v stanju spanja, ko znasa okoli 1W,
kar omogoca, da racunalnika ne izklapljamo. Kon¢ni udarec
starim racunalnikom je cena. Monitor, miSka, napajalnik, SD
kartica, karti¢ni racunalnik, kora¢ni motor s krmilnikom in 4x
kapacitivne tipke stanejo okoli 200€.

Naslednji¢ si bomo pogledali Solski projekt Robot. Tu se ukvar-
jamo s hitrimi UDP komunikacijami in uporabljamo tipala pa-
metnega telefona za upravljanje robota. Pametni telefon je
prava mala zakladnica tipal, poleg slike in zvoka imamo Se ti-
pala pospeska, magnetnega polja, Ziroskop, temperature, via-
ge, tlaka, cCasa, daljinomer, GPS, zaslon na dotik, NFC in RFID.
Upam , da nisem katerega pozabil. Na izhodni strani imamo
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Slika 7: Nastavitev referencne temperature

Stika 8: Urnik referencrne temperature

zaslon, zvocnike in vibrator. Kar lepa zakladnica, za vsakogar
nekaj. Iz vsega tega si bomo pogledali, kako s pomocjo karti¢-
nega racunalnika, krmilnega modulc¢ka, DC hobby motorckov in
aplikacije za pametni telefon, krmilimo robotka z nagibanjem
telefona. Pogledali si bomo izdelavo ohiSja v 3D programu tin-
kerpad (Vir:4). Mehatronika na stereoidih :)

https://www.banggood.com/5pcs-BME280-Digital-Sen-
sor-Temperature-Humidity-Atmospheric-Pressure-Sensor-
Module-p-1430737.html

http://77.38.33.244/
http://77.38.33.244/indexorodja.php
http://77.38.33.244/projekti/robot/tinker-

cad.php

https://svet-el.si
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Modul z graficnim LCD Nokia
3310 in rotacijskim enkoderjem

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

V urednistvu revije Svet elektronike smo pred leti naredili celo paleto raznih adapterjev, ki se lahko prikljucijo
na eno od razvojnih orodij: MikroPin, MiniPin ali MegaPin. Tokrat predstavljamo modul z graficnim LCD Nokia

3310 in rotacijskim enkoderjem.

Ko smo zadnja leta nacrtovali nase na-
prave, smo velikokrat uporabljali Nokia
3310 LCD. V povezavi s tem LCD-jem
pa tudi rotacijski enkoder. Najprej smo z
Nokia 3310 LCD nadgradili PWM napajal-
nik, nato smo naredili Se Vikend radijsko
postajo. V obeh primerih smo uporabljali
tudi rotacijski enkoder. Za svojo »duSo«
sem s tem LCD-jem naredil Se VFO za
KV radijsko postajo in se nekaj manjsih
gradenj, ki pa jih nisem objavil v reviji
Svet elektronike.

In vedno, ko sem razvijal program za
vse navedene naprave, sem ga pisal na
MegaPin plosci, na katero sem z Zi¢ckami
povezal Nokia 3310 LCD in tudi enkoder.
Lahko si predstavljate (neugleden) Sop
zic, ki je strlel iz MegaPin in je kar klical
po tezavah.

Nekaj ¢asa sem to »prenasal«, dokler se
nisem odlocil, da naredim adapter, na ka-
terem bo Nokia 3310 LCD in tudi rotacij-
ski enkoder s tipko. Tipka na enkoderju
je zelo pomembna, saj z njo potrjujemo
izbor na zaslonu - o tem malce kasneje.

Elektricna shema

Elektricna shema adapterja je zelo eno-
stavna. Nokia 3310 je enostavna, kljub
temu pa je potrebno napisati nekaj be-
sed o njej. L

Za krmiljenje Nokia 3310 LCD-ja sem
uporabil vse priklju¢ke na LCD-ju. Na
ta nacin doseZzemo zanesljivo delovanje LCD-ja, res pa je da
to pomeni polno zasedenost porta. Modul ima vgrajen N-FET
tranzistor, ki ima dve funkciji. Ena funkcija je, da vklaplja ozi-
roma izklaplja osvetlitev ozadja na Nokia LCD-ju. Druga pa
je, da lahko preko tranzistorja s pulzno-Sirinsko modulacijo
(PWM) zvezno zmanjSujemo oziroma povecujemo osvetlitev
ozadja. S kratkosti¢nikom J1 omogocimo krmiljenje osvetlitve
ozadja. Ce tega ne Zelimo, J1 odklopimo in vklopimo kratko-
sti¢nik J2, ki potem za stalno vklopi osvetlitev ozadja, kot je
razvidno iz sheme na sliki 1.

11_2021

Slika 1: Flektricna shema Nokia LCD adaptersa

Kot se vidi v shemi na sliki 1 je stikalo enkoderja tudi vezano

na kratkosti¢nik J1, kar pomeni, da Ce je J1 spojen, potem bi s

pritiskom na stikalo enkoderja za hip izklopili osvetlitev ozadja.

Zato je potrebno upostevati sledece:

» Ce Zelimo uporabljati stikalo enkoderja, imejmo J1 izklo-
pljen in J2 vklopljen.

Ce pa zelimo preizkusiti program za zvezno krmiljenje osvetli-

tve ozadja, potem izklopimo J2, vklopimo J1 in ne pritiskajmo
stikala na enkoderiju.
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Zvezno krmiljenje osvetlitve
ozadja

Omenili smo ze zvezno krmiljenje osvetlitve ozadja. Pri progra-
mu, ki krmili osvetlitev ozadja gre v bistvu za PWM krmiljenje
tranzistorja Q1. Pri na¢rtovanju sheme za ta adapter sem imel
nekaj »pomislekov«. Namrec¢ zaradi (pregovorno) nesre¢nega
razporeda priklju¢kov pri AVR-jih, ne moremo ustreci vsem. Kaj
mislim s tem? No, ¢e pogledate ATMega32 boste videli, da se

Slika 2: PWM prikljucek na ATMega32
PWM izhod nahaja na priklju¢ku PortD.5:

Medtem, ko je na popularnem ATMega328 PWM izhod na Por-
tB.1, kot kaze slika 3.

- N

Stika 3: PWNM /zfrod na ATMega328

Ker je velikokrat tako, da ne moremo »ustreci vsem svetomx,
sem se odlocil, da modul nacrtujem tako, da ima PWM krmi-
ljenje na priklju¢ku PortD.5, kot je to pri ATMega32 mikrokon-
trolerju.
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Priklop rotacijskega
enkoderja

Na Nokia LCD modulu se nahaja tudi rotacijski enkoder s tipko.
Velikokrat, ko sem do sedaj pisal programe, sem uporabljal
ravno Nokia LCD in rotacijski enkoder. To se mi zdi takSna sim-
pati¢na zmagovalna kombinacija: Nokia LCD je grafi¢ni LCD, na
katerem lahko prikazemo marsikaj - od razli¢no velikih pisav
do grafike. Res je, da je zaslon majhen in marsikdo (vklju¢no z
mano) ze potrebuje ocala za branje iz zaslona, pa vendar nje-
gova cena, dostopnost in lastnosti pretehtajo. Vecji LCD-ji so
tudi precej drazji, kar je nekako razumljivo, saj so Nokia 3310
zaslonov (ocitno) naredili ogromno in je zato tudi njihova cena
zelo sprejemljiva.

Rotacijski enkoder bi v principu lahko prikljucili kamor koli, saj
Bascom-AVR podpira delovanje enkoderja na katerem koli pri-
klju¢ku. Vazno je le, da sta oba priklju¢ka enkoderja (prikljucek
A in B) vezana na istem portu. Stikalo enkoderja lahko vezemo
tudi na nek drugi port. To bo potrebno narediti takrat, ko bomo
krmilili osvetlitev ozadja LCD-ja preko tranzistorja Q1.

Bascom programska podpora
V urednistvu smo pripravili program, s katerim lahko krmilite
Nokia LCD in enkoder. Ni namen tega ¢lanka, da v podrobnosti
analiziramo program, pa¢ pa bomo na hitro opisali delovanje
programa.

Na zacetku programa se nahaja inicializacijski ukaz za LCD:

Config Graphlcd = 128x64sed , Rst = Portd.0 , Csl =
Portd.4 , A0 = Portd.l , Si = Portd.6 , Sclk = Portd.7
'CS1=CE, SI=DIN, A0=DC, SCLK=CLK

Modul seveda lahko povezemo na kateri koli drugi port s tem,
da spremenimo PortD v tisti port, katerega uporabljamo.

V komentarju smo tudi zapisali, kako se ujemajo oznake prik-
lju¢kov na LCD-ju z oznakami v programu.

Pisanje na Nokia LCD je enostavno. Najprej definiramo s katero
pisavo(fontom) naj se pisanje izvaja, nato pa z ukazom LCDAT
piSemo na zaslon:

Setfont Fontl0xl6tt
'Setfont Font6x8
Disable Interrupts

Ledat 1 , 10 , "NOKIA"

Lcdat 3 , 10 , "LCD "

Setfont Font6x8

Lcdat 6 , 1, "AX elektronika"

Na zacetku programa pa je priporocljivo inicializirati LCD
ter doloditi kontrast, s katerim izpisujemo nase podatke na
zaslonu:

Initlecd
Cls

Glcdemd 33 : Glcdemd Kontrast
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V kratkem izseku programa ste videli tudi ukaz Disable In-
terrupts. Zakaj je ta ukaz tukaj potreben? V bistvu pri tako
enostavnem programu, kot je program za krmiljenje LCD-ja
in enkoderja niti ni potreben. Je pa potreben, ¢e je program
obsiren in se izpisovanje na zaslonu toliko upocasni, da bi ga
z vrtenjem enkoderja lahko celo prekinili in bi se na zaslonu
pokazalo vse drugo, samo tisto ne, kar bi zeleli. Jaz se drzim
pravila, da pri izpisu na LCD onemogocim prekinitve.

Poglejmo si zdaj branje z rotacijskega enkoderja. Ukaz za bra-
nje enkoderja je enostaven:

B = Encoder(Enkl , Enk2 , Enkoder sub2 ,
Enkoder subl , 0)

Config Timerl = Pwm , Pwm = 8 , Compare A Pwm =
Clear Down , Prescale = 1

Poleg tega je potrebno Enk3 v programu prestaviti (npr. na
Pinb.5). Ce Enk3 v programu ne prestavimo na nek drugi port,
PWM ne bo deloval:

Enk3 Alias Pinb.5
Zdaj bo PWM signal prisoten samo na PortD.5 in osvetlitev
ozadja izklopimo tako, da spremenljivko Pulses postavimo na

255. Za polno osvetlitev nastavimo spremenljivko Pulses = 0.

S tipko enkoderja tako lahko izbiramo - recimo nastavljen
parameter. Pri PWM napajalniku smo

B je spremenljivka vrste byte, Enklin [
Enk2 sta priklju¢ka enkoderja, ki sta
vezana (v nasem primeru) na PortD.2
in PortD.3. Ta dva porta sta bila iz-
brana zato, ker se na teh prikljuckih
nahaja vhod za prekinitev - interrupt.
V primeru programa, ki ga boste nasli
na spletu, nismo uporabili prekinitev
za detekcijo vrtenja enkoderja. Bos-
te pa v programu nasli komentirane
vrstice programa, e se zelite sami \

Y\ nastavljali izbor funkcije (Napajalnik,

Polnilnik, Merilnik napetosti...) in s
pritiskom na tipko enkoderja izbor po-
trdili. To je tudi najenostavnejsi nacin
izbire in potrditve izbire nekih para-
metrov.

Zakljucek
Na Nokia 3310 LCD-ju lahko prika-
~/  zujemo tudi posebne znake, ki si jih

poigrati s prekinitvami za detekcijo
vrtenja enkoderja.

LCD-ju
Dodajmo Se malce razlage za zve-
zno krmiljenje osvetlitve LCD-ja. Kot
omenjeno, osvetlitev ozadja krmilimo s PWM preko tranzistorja
Q1. Za namene krmiljenja je potrebno spojiti kratkosti¢nik J1
in odklopiti kratkosti¢nik J2.

Velikokrat boste videli, da je konfiguracija PWM-ja s taksno ob-
liko:

Config Timerl = Pwm , Pwm = 8 , Compare A Pwm =
Clear Down , Compare B Pwm = Clear Down , Prescale =1

Vendar boste s to konfiguracijo imeli tezave pri naSem modu-
lu, ker vam LCD ne bo deloval, saj bo PWM zasedel PortD.5,
PortD.6 in PortD.7. Zato je potrebno na$ konfiguracijski ukaz
malce spremeniti. Odstranili bomo samo Compare B PWM:

Slika 4; Prikaz posebnifi znakov na Nokia 3310

sami zamislimo. Prikazovanje taksnih
znakov sicer zahteva malce potrpez-
ljivosti, saj moramo za vsak piksel v
nasem znaku dolociti, ali je vklopljen
ali izklopljen.

Primer prikazov posebnih znakov vidite na sliki 4, ki prikazuje
VFO avtorja radioamaterja ZL2PD in znak za Df, ali Tx oziro-
ma zaklenjeno kljucavnico. Ker prikaz posebnih znakov zahte-
va malce vec »delak, bomo to tematiko obdelali v posebnem
¢lanku. Vam pa lahko ze zdaj zaupam, da na ta nacin lahko
prikazujemo res zanimive oblike in znake, ki jih sicer ne mo-
remo prikazati.

Upam, da vam bo Modul z Nokia 3310 in rota-
cijskim enkoderjem dobro sluzil pri razvoju vasih

programov.

https://svet-el.si

HTTPS://SVET-EL.SI

KobpE:1ELDO0032, 1ELD0212

11_2021

SVET ELEKTRONIKE 55

PROGRAMIRANJE




Nadgradnja Attiny85 voltmetra
Z DHT11 senzorjem

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

Z Attiny85 in OLED zaslonom smo naredili voltmeter, ki je bil detajlno opisan v stevilki 282 Sveta Elektronike.
Ta clanek se navezuje na tako receno »nadgradnjo« te naprave z DHT11 senzorjem.

Za zacetek bom opisal kaj je DHT11 senzor ter kaj meri, nato
se posvetil novi oz. popravljeni elektri¢ni shemi, shemi tiskane-
ga vezja ter novi kodi.

DHT11 senzor

DHT11 je senzor, ki zaznava trenutno temperaturo in vlaznost
v prostoru kjer se senzor nahaja. Te informacije se prenasajo v
digitalni obliki. Napaja se z 5V.

Za uporabo tega senzorja sem uporabil Arduino knjiznico
»DHT11.h«.

Elektricna shema

Elektricna shema je podobna prejsnji razliCici, edina spre-
memba je vkljucitev DHT11 senzorja, ki je vezan na tretji pin
Attiny85 (digitalni prikljucek 4)

Zaradi vkljucitve DHT11 senzorja je bilo potrebno spremeniti
postavitev elementov na TIV, saj ta senzor zavzame izrazito
koli¢ino prostora. Iz tega razloga je bil postavljen na spodnji
sloj, saj tam nobenega elementa ne ovira.

( R

- J

Stika 1: DH11 senzor

Koda

Koda je prav tako slicna. Spremembe oz. dodatki so naslednji
in se jih lahko vidi na slikah od 5-7.

&

Slika 2: Flektricna shema
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oled.setCursor (38, 0);
oled.print(» SVET »);
oled.setCursor (22, 2);
oled.print (»ELEKTRONIKE«) ;
oled.switchFrame();
delay(1000);

}

void loop() {

int chk = DHT1l.readll(DHT1l PIN);
int sensorValue = analogRead(A2);
float voltage = sensorValue *
(61.0 / 1023.0);

oled.clear();

S 7Tiskano vezje spodryr s/oj S4: 7iskano vezje zgorryr sloj

Celotna koda:

#include <Tiny4kOLED.h>
#include <DHT11.h>
DHT11 DHT11;

#define DHT11 PIN 3

void setup() {
oled.begin();
oled.clear();
oled.switchFrame();
oled.on();
oled.switchRenderFrame();
oled.setFont (FONT8X16) ;

Slika 5: Vikfjucitev krjiZnice ter definiranje prikfjucka senzorja
DHTIZ

Slika 6 Bramje DH7171

Slika 7: Izpls temperature v °C /in vIiaZnosti v %
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oled.setFont (FONT8X16);
oled.setCursor(0, 1);
oled.print(» VOLTAGE: »);
oled.print(voltage);
oled.print(»V«);

oled.setFont (FONT6X8) ;
oled.setCursor(3, 11);
oled.print (»TE: »);

oled.print (DHT11l.temperature);
oled.print(»C »);

oled.print (»HU: »);
oled.print (DHT11.humidity);
oled.print(»%«);

oled.switchFrame();
oled.clear();

Ta nadgradnja je bistveno bolj prak-
ticna kot prejSnja razlic¢ica, saj omo-
goca, da opazovalec izve kaksSna je
trenutna temperatura in vrednost
vlaznosti, v primerjavi s prejSnjo,
kjer je bila izpisana samo napajalna
ali merjena napetost na zelenem na-
petostnem viru.

Za to nadgradnjo ni potrebe po spremembi Ze obstojecih po-
vezay, potrebno je samo povezati DHT11 senzor na Attiny85 in
mu zagotoviti ustrezno napajanje.

Viri:
https://github.com/adafruit/DHT11-sensor-library

https://ardubotics.eu/en/sensors/1104-hu-
midity-temperature-sensor-dht11-.html/

https://svet-el.si
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https://github.com/adafruit/DHT-sensor-library
https://ardubotics.eu/en/sensors/1104-humidity-temperature-sensor-dht11-.html
https://ardubotics.eu/en/sensors/1104-humidity-temperature-sensor-dht11-.html

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 kaj

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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ARDUINO

Lacetni koraki in prakticni Arduino projekti za vsakogar!
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