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Raziskovalci uresnicujejo
vertikalne organsko prepustne

dvojne tranzistorje
za logic¢na vezja
Integrirana vezja (IC), ki temeljijo

na organskih tranzistorjih, imajo
veliko dragocenih aplikacij, na pri-

mer pri izdelavi papirju podobnih

zaslonov ali drugih elektronskih komponent, ki se naha-

Jjajo na velikih povrsinah. V zadnjih nekaj desetletjih...
Stran: 5

Merjenje zracne viage in zracnega
tlaka z ESP32

V preteklem nadaljevanju nas je za-

nimalo, kako prikljuciti in sprogra-

mirati cenen crni-beli SHARPov LCD

graficni prikazovalnik brez tiskanine.

Lotili smo se tudi preizkusanja med

graditelji Arduino projektov priljub-

ljenega barvnega 1,25-incnega Adafruitovega SSD1351
prikazovalnika, za priklop katerega ne potrebujemo ka-
kih posebnih spretnosti...

Stran: 26

Krmiljenje LED-ice z govorom

Ali ni cudovito nadzorovati luci samo

s svojim govorom? Uporabite Go-

ogle pomocnika, IFTTT in platformo

Bolt IoT za ustvarjanje glasovne-

ga nadzora. Google pomocnik me

Jje navduseval Ze v casu, ko je bil

na voljo le na najnovejsih pametnih telefonih. Ko sem

odkril, da je mogoce IoT projekt ustvariti z Google po-

mocnikom, sem se odlocil, da ga...

Stran: 36

VoiceTurn - glasovno vodene
smerne luci za
varnejso voznjo

Uporabnike opozorite na smer; v ka-

tero boste ubrali, samo tako, da re-

Cete »levo« ali »desno<«. Dobra pra-

ksa, ki jo morate upostevati, ko ste

v prometu, je, da druge uporabnike

na cesti opozorite na smer, katero boste ubralj, preden

zavijete ali spremenite pas. Ta navada prispeva k bolj

nemotenemu prometu in zmanjsuje nenadne premike...
Stran: 42
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32
Naslovnica: www.microchip.com
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Verjamem, da se strinjate z mano, drage bralke in dragi bralci. Zivljenje se zaradi
Covid-19 ne bo ustavilo. Gotovo se bo upocasnilo ali pa spremenilo - saj veste, zdaj
v noben zaprt prostor ne vstopimo brez zasc¢itne maske, kar bi pred 3 leti bilo nepred-
stavljivo. Pa vendar imajo maske in drugi zas¢itni ukrepi svoj smisel. Nedolgo tega
sem se pogovarjal z zdravnikom za plju¢ne bolezni. Povedal mi je, da je v letu 2021
imel zelo malo pacientov z »navadno« pljucnico, ker se zaradi zas¢itnih ukrepov ne
more prenasati iz ¢loveka na Cloveka.

Poleg drugacnega zivljenja so se spremenili tudi nacini dobave elektronike, o ¢emer
smo pisali v pretekli Stevilki. Po tem ¢lanku sem na spletu zasledil, da bo samo Intel
vlozil 20 milijard USD v novo tovarno polprevodnikov. Ja, veliki igralci vedo, kaj je
strateska nalozba. Podobno bi se morala vprasati tudi Evropa za podrocje polprevo-
dnikov.

Mi v urednistvu pa smo povprasali vas bralce za odgovor na ne preve¢ zahtevno
vprasanje. Nekatere odgovore boste lahko prebrali v tokratni Stevilki. Izmed pravilnih
odgovorov smo izzrebali naslednje dobitnike nagrade:
Joze Polak

Ales Simoncic Bostjan Tovsak

Vsem prejemnikom cestitamo! Nagrado - ADALM2000, digitalni osciloskop in logi¢ni
analizator, bodo prejeli po posti, dohodnina za nagrado je ze placana in s tem ne bodo
imeli dodatnih stroskov.

V reviji, ki je pred vami, pa vam prinaSamo obilico zanimivih in pou¢nih ¢lankov. Tako
boste lahko prebrali ¢lanek o organskih tranzistorjih, ki se bodo (kot kaze) uveljavili
na papirju podobnih zaslonih ali komponentah, ki zavzemajo veliko povrsino.

No, bomo videli, ali se bodo organski tranzistorji »prijeli«. Hkrati pa si zelimo, da bi
se videli na sejmu IFAM, ki se bo odvijal v Ljubljani od 15. do 17. februarja na Gospo-
darskem razstavis¢u. Upamo, da nam Covid-19 ne bo preprecil prijetnega druzenja
s kolegi iz stroke.

Na sejmu bomo tudi mi - vabljeni, da nas poiscete v Hali A2.

Se vidimo v Ljubljani — ¢e ne bo Covid-19 situacija tudi tokrat »odnesla« sejma IFAM.

Lep pozdrav!
Jure
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Polnjenje v prihodnost:
Softbank viaga v raziskave
za razvoj litiJ-zrak baterij

Softbank Corp. bo vloZil vec kot milijardo jenov v raziskave za razvoj litij-zrak baterij, ki bi lahko imele

Mainichi

petkrat vec moci kot tiste, ki se trenutno uporabljajo za mobilne telefone, prenosne racunalnike in elektricne

avtomobile.

Softbank se bo za pro-
jekt povezal z Nacio-
nalnim institutom za
znanost o materialih
(NIMS), ki se nahaja v
mestu Tsukuba v pre-
fekturi Ibaraki. NIMS

bo skupaj z zaposlenimi Y,
v Softbanku vzpostavil

raziskovalno bazo s prib-  Junichi Miyvakawa, vir: Softbank
lizno 50 ¢lani in namera-

vajo baterijo uvesti v prakti¢no uporabo do priblizno leta 2025.
Baterije delujejo tako, da zdruzujejo shranjeni litij s kisikom v
zraku, da ustvarijo litijev peroksid, ki se med polnjenjem po-
novno razgradi na litij in kisik. Pri¢akuje se, da bo razvoj baterij
mocno povecal uporabo elektri¢nih naprav.

Softbank je od NIMS zaprosil za sodelovanje pri projektu, saj
je znanstvena skupina pospesevala temeljne raziskave bateri-
je. Trenutno vlaganje podjetij na Japonskem v razvoj litij-zrak

Raziskovalci

baterij s strani univerz in raz-
iskovalnih institucij zaostaja
za Evropo in ZDA.

Na tiskovni konferenci za oz-
nanitev partnerstva za pro-
jekt je glavni direktor NIMS
Kazuhito Hashimoto dejal: [ ),
"Ker smo globalni vodja, zZe-

limo razviti izdelke svetovne-  Profotip litjj-zrak baterjje vir:
ga razreda." Podpredsednik WNational Institute for Materials
Softbank Junichi Miyakawa je Science and SoftBank Corp.
dodal: "Ce lahko doseZemo ta

razvoj, bo postal velik nacionalni vir.

Povzeto po:
e https://mainichi.jp/english/arti-
cles/20180412/p2a/00m/0na/011000c

https://mainichi.jp

uresnicujejo

vertikalne organsko
prepustne dvojne tranzistorje
za logic¢na vezja

Science X

Integrirana vezja (IC), ki temeljijo na organskih tranzistorjih, imajo veliko dragocenih aplikacij, na primer
pri izdelavi papirju podobnih zaslonov ali drugih elektronskih komponent, ki se nahajajo na velikih povrsinah.

V zadnjih nekaj desetletjih so inzenirji elektronike po vsem
svetu razvili razli¢ne vrste teh tranzistorjev.

Obetavna alternativa tem tranzistorjem so organski tan-
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koplastni tranzistorji z navpi¢nimi kanali z dvojnimi vrati. Ti
tranzistorji imajo ve¢ prednosti, kot so kratke dolzine kanalov
in nastavljive mejne napetosti (VTH). Kljub tem prednostim
se je zaradi pomanjkanja ustreznih p- in n-tipa naprav razvoj
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komplementarnih inverterskih vezij za te
tranzistorje doslej izkazal za izziv.

Raziskovalci na Technische Universitat
Dresden, Helmholtz-Zentrum Dresden
Rossendorf (HZDR) in Northwestern
Polytechnical University so nedavno raz-
vili vertikalne organsko prepustne tran-
zistorje z dvema bazama, ki bi jih bilo
mogoce integrirati v logi¢na vezja. V ne-
davnem clanku [1], objavljenem v Na-
ture Electronics, so ocenili potencialno
uporabo teh tranzistorjev v kompleksnih
integriranih vezjih.

"Tranzistor z dvojnimi vrati, ki smo ga
razvili kot del nase prejSnje raziskave v
Nature Communications [2], je sesta-
vljen iz enega samega navpicnega kana-
la tankoplastnega tranzistorja z dodatni-
mi drugimi vrati in drugim dielektrikom,
ki ga je mogoce uporabiti za nastavitev
njegove mejne napetosti,", je povedala

Erjuan Guo, ena od raziskovalcev, ki so
izvedli Studijo. "V nasi novi Studiji smo
nadalje preucevali funkcijo in koristi ver-
tikalnih kanalnih tranzistorjev z dvojnimi
vrati v bolj zapletenih integriranih vezjih,
na primer organskih komplementarnih
inverterjih in obro¢nih oscilatorjih.

Fotografijja: a,b, Shema vezja (a) staticne prernosne karakteristike (b) organskega
komplementarnega pretvornika, /zmerjene z VCC = 3.5 V in VContro/ = 0.5, 1,0, 1,5 /in
2.0 V. ¢ Fotografije /zdelanega sedemstoperyskega obrocnega oscilatorja z /ntegracjjo
sedmih komplemerntarnif pretvornikov. d, Frekvernce niharnja in zakasnitev pri sirjenju
signala na stoprjo sedemstoperyskega komplementarnega obrocnega oscllatorja,

r1zrisane kot funkcja napajalne napetosts VCC. Vezje /afhko deluje z napajalno napetostjo

Guo in njeni sodelavci so ustvarili inte-
grirane komplementarne pretvornike s
povezovanjem navpic¢nih n-kanalnih organsko prepustnih tran-
zistorjev z dvema bazama (OPDBT) in navpi¢nih p-kanalnih
tranzistorjev z organsko prepustno bazo (OPBT). Predvsem
druga vrata v OPDBT lahko nadzorujejo vklopljena in izkloplje-
na stanja tranzistorjev in tako vplivajo na stanja pretvornikov.
"Na podlagi meritev, ki smo jih zbrali, ugotavljamo, da tranzi-
storji z dvema bazama omogocajo Sirok razpon krmiljenja sti-
kalne napetosti komplementarnega pretvornika nad 0,8 V pri
vhodni napetosti <2,0 V na deterministiCen nacin," je dejala
Guo. "Zato smo realizirali preklopno napetostno nastavljivo in-
vertersko vezje z uporabo VTH-nastavljivega n-tipa OPDBT in
p-tipa OPBT." Na podlagi dinami¢nih odzivnih lastnosti lahko
pretvorniki, ki so jih razvili Guo in njeni sodelavci, vzdrzujejo
visoke/nizke izhodne signale tudi pri 10 MHz vhodnega signala.
Poleg tega lahko dosezejo tudi zelo kratke ¢asovne konstante
vzpona in padca 5 ns in 6 ns.

Poleg realizacije novega organskega komplementarnega pre-
tvornika so Guo in njeni sodelavci izdelali sedemstopenjske
komplementarne organske obroc¢ne oscilatorje, ki vkljucujejo
7 pretvornikov. Ti pretvorniki so jim omogocili demonstracijo
prednosti vertikalnih organskih tranzistorjev za dinami¢no de-
lovanje.

"Pri napajalni napetosti 4,0 V je izmerjena zakasnitev pri Sir-

jenju signala 11 ns na stopnjo za obroc¢ni oscilator v podob-
nem obmocju kot ¢as vzpona in padca signala posameznega
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do 2.0 V in z zakasnitvamy/ pri sirjemnju signala do 11 n1s na stoprjo. Vir: Guo et al.

pretvornika," je dejala Guo. "Te zakasnitve signala so kratke v
primerjavi s tistimi, o katerih so porocali do zdaj za organske
obrocne oscilatorje na katerem koli substratu pri napajalnih na-
petostih, manjsih od 10 V."

Guo in njeni kolegi so bili prvi, ki so za izdelavo integriranih
komplementarnih pretvornikov uporabili vertikalne kanalne
organske tankoplastne tranzistorje z dvema bazama. Njihovo
delo bi lahko navdihnilo druge ekipe za ustvarjanje podobnih
pretvornikov, s ¢imer bi utrlo pot k ustvarjanju novih elektron-
skih komponent.

Studija potrjuje potencial uporabe vertikalnih organskih tranz-
istorjev za izdelavo visokofrekvencnih logi¢nih vezij. Organski
tranzistorji trenutno niso dovolj hitri, da bi jih lahko uporabljali
v velikem obsegu, zato ekipa nacrtuje nadaljnje Studije, kate-
rih cilj je povecati hitrost in zmanjsati velikost organskih tranz-
istorjev z dvema bazama in vertikalnimi kanali.

Viri:
https://go.nature.com/3thORjq
https://go.nature.com/3K4HEcs

Povzeto po:
https://bit.ly/3FIN5Qs

https://techxplore.com
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Nov emulator v vezju (ICE)

Microchip Technology Inc.

MPLAB® ICE 4 In-Circuit Emulator podjetja Microchip je popoln sistem za emulacijo, programiranje in
odpravljanje napak, ki vkljucuje brezzZicno povezljivost, mocno odpravijanje napak in profiliranje kode v

realnem casu z uporabo sledenja.

Emulator povecuje produktivnost z bogatimi funkcijami
pri programiranju in odpravljanju napak.

CHANDLER, Arizona, 4. januar 2022 - inzenirji za ugnezdene
resitve, ki iS¢ejo popolno analizo projektov za hiter razvoj, pot-
rebujejo zmogljivo strojno opremo za emulacijo, ki je enostav-
na za uporabo. Microchip Technology Inc. (NASDAQ: MCHP)
je predstavil MPLAB® ICE 4 naslednjo generacijo popolnega
emulatorja v vezju, razvojnega orodja za odpravljanje napak
in programiranja za mikrokontrolerje PIC® in AVR® (MCU),
dsPIC®, krmilnike digitalnih signalov (DSC) ter SAM MCU in
mikroprocesorje (MPU).

MPLAB ICE 4 In-Circuit Emulator je Microchipovo najhitrejSe
in najbolj zmogljivo orodje za emulacijo in programiranje svo-
jih MCU-jev in MPU-jev, odpravljanje napak in programiranje
z zmogljivim grafi¢nim uporabniSkim vmesnikom MPLAB X In-
tegrated Development Environment (IDE), ki je enostaven za
uporabo. Emulator v vezju MPLAB ICE 4 zagotavlja prilagodlji-
vo razvojno izkusnjo, vklju¢no z naprednimi zmogljivostmi od-
pravljanja napak za pisanje energijsko ucinkovite kode, skupaj
z vsemi funkcijami, potrebnimi za skrajSanje ¢asa odpravljanja
napak. "Inzenirji lahko razSirijo svoje razvojne zmogljivosti s
tem moc¢nim “vse v enem “ sistemom, ki ponuja nove moz-
nosti in aplikacije z izboljSano strojno opremo in moznostmi
brezzi¢ne povezljivosti," je povedal Rodger Richey, visji direk-
tor poslovne enote za razvojne sisteme v podjetju Microchip.
"Skupaj z naprednimi zmoznostmi nadzora porabe lahko in-
Zenirji ugnezdenega nacrtovanja hkrati optimizirajo strojno in
programsko opremo za celovit in energetsko ucinkovit dizajn."
MPLAB ICE 4 sistem emulatorja v vezju se povezuje z uporabo
SuperSpeed USB 3.0 ali High-Speed USB 2.0 z moznostjo brez-
zi¢ne povezave z Ethernet ali Wi-Fi® povezljivostjo za boljSo
fleksibilnost in enostavno uporabo. Sistem zagotavlja Ethernet
ali Wi-Fi povezljivost za brezhibno brezzi¢no programiranje in
odpravljanje napak. Ethernet povezljivost omogoca oddaljeno
odpravljanje napak za aplikacije, ki se spremljajo na dolge raz-
dalje. Poleg tega je Wi-Fi povezljivost odli¢na za zagotavljanje
izolacije od okoljskih pogojev, kot so visokonapetostne aplika-
cije za krmiljenje motorjev ali plavajoci sistemi brez ozemljit-
vene zanke. Zmogljiva strojna oprema MPLAB ICE 4 se inte-
grira z nastavitvijo MPLAB X CI/CD prek Etherneta in ustvarja
ucinkovito kombinacijo za strojno opremo v zanki. Razvijalci
lahko uporabijo CI/CD carovnika za Jenkins in Docker nastavi-
tev na najnovejsi razli¢ici MPLAB X IDE v6.00.

Opremljen je z moc¢nostnim odpravljanja napak za spremlja-
nje, kako poraba energije ustreza kodi z uporabo MPLAB Data
Visualizer. Poleg tega lahko inzenirji za ugnezdene aplikacije
iz kode izvlecejo ve¢ z uporabo dveh neodvisnih kanalov za
zaznavanje toka z razli¢nimi locljivostmi za merjenje in opti-
mizacijo porabe energije naprave. Inzenirji lahko skrajSajo ¢as
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razvoja z uporabo naprednih funkcij emulatorja v vezju MPLAB
ICE 4, ki podpirajo Stevilne Siroko uporabljene instrumente in
zmoznosti sledenja ukazom. Ve¢ vmesnikov za razhroscevanje
napak in programiranja ICE 4 ter moznosti za povezave v ciljni
sistem z uporabo adapterskih plos¢ dodatno pomagajo skraj-
Sati ¢as razvoja. MPLAB ICE 4 emulator v vezju razhrosc¢uje in
programira vse Microchip MCU, DSC in MPU, s ¢imer poenostavi
proces nadrtovanja, ko razvijalci migrirajo z enega Microchip
MCU ali MPU na drugega. Z najnovejso strojno opremo, podpo-
ro za vse naprave, ve¢ funkcijami, zanesljivostjo in brezhibno
integracijo z najnovejSo razli¢ico MPLAB X IDE v6.00 zagotavlja
popoln razvojni sistem. Poleg Microchipove lastniSke brezpla¢-
ne programske opreme, MPLAB X IDE za ugnezdene aplikacije,
podjetje za razvijalce ponuja celotno paleto brezpla¢nih optimi-
zirajoCih prevajalnikov, licence za prevajalnik profesionalnega
razreda, licence za funkcionalno varnost in licence za pokritost
kode.

Za vec informacij o vgrajenem emulatorju MPLAB ICE 4 obis-
¢ite Microchipovo spletno mesto: https://www.microchip.com/
en-us/development-tool/DV244140.

Cene in dobavljivost

MPLAB ICE 4 In-Circuit Emulator DV244140 je danes na voljo
za 1.799 $ in vkljucuje en komplet dodatne opreme. Dodatni
kompleti pripomockov so na voljo lo¢eno. Microchipov komplet
dodatne opreme MPLAB ICE 4 AC244140 je na voljo za 350 $.
Za nakup izdelkov, omenjenih tukaj, obisc¢ite nas nakupovalni
portal ali se obrnite na pooblas¢enega distributerja podjetja
Microchip. Za dodatne informacije se obrnite na katerega koli
prodajnega zastopnika podjetja Microchip ali pooblaséenega di-
stributerja po vsem svetu.

Opomba: Ime in logotip Microchip sta registrirani blagovni znam-
ki podjetja Microchip Technology Incorporated v ZDA
in drugih drZavah. Vse druge blagovne znamke, ki so

A0

morda tu omenjene, so last njihovih podjetij.

https://www.microchip.com
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Studentski koticek—ADALM2000
Naredimo operacijski ojacevalnik
1z diskretnih elementov

AX elektronika d.o.o.
Analog Devices, Inc.

V reviji Svet elektronike st. 302 smo v &lanku Studentski koticek objavili

nagradni vprasanji.

Za vezje na sliki 1, kaksno je ojacenje (

vhodnega signala W1, na izhod, ki ga vi-
dimo na R ? Katera komponenta nastav-
lja to ojacenje?

Spremenite vrednost kondenzatorja C3.
Kako vecja ali manjsa vrednost konden-
zatorja vpliva na frekvencni potek?

Prejeli smo ve¢ odgovorov, vecina je bila
pravilnih, objavili pa bomo dva odgovo-
ra, kjer sta se avtorja odgovorov malce
bolj potrudila in vezje iz slike 1 tudi ana-
lizirala v LTSpice programu.

G

Po tehtnem premisleku in Zrebu smo se
v urednistvu odlocili, da nagrade prejme-
jo: Ales Simonic, prof. Joze Polak, Bostjan Tovsak

Avtor: Ales Simonic
E-posta: as3248@student.uni-lj.si

Pozdravljeni,

sem Student na Fakulteti za elektrotehniko in sem zasledil
nagradno igro v vas$i reviji v prispevku z naslovom Studentski
koticek—ADALM2000 Naredimo operacijski ojacevalnik iz dis-
kretnih elementov.

Najprej bi rad opozoril na napako v shemi zaradi katere vezje
ne deluje kot bi moralo. Oznaceno vozlis¢e ne sme biti vozliSce,
slika 2.

Slika 2

8 SVET ELEKTRONIKE

Slika 1 OQjacevalnik z visokim ajacerjerm

4 1\

Odgovor na 1. vprasanje (kaj doloca ojacenje)
Ojacanje dolocata upora R2 in R1 in je enako -R2/R1, dejanska
vrednost ojacenja je 4,7.

Odgovor na 2. vprasanje (vpliv kondenzatorja C3 na fre-

kvencéno karakteristiko vezja):

* Manjsa kapacitivnost: vezje zacne oscilirati, ni ve¢ stabilno

* Veclja kapacitivnost: kondenzator deluje kot nizkoprepust-
no sito in posledica je, da na izhodu ne dobimo vec Zelenih
frekvencnih komponent, e je ta frekvenca Ze izven delo-
vanja sita. Velja kot je kapacitivnost, manjsa je zgornja
frekvenéna meja vezja (vecja kot je kapacitivnost, manjsa
je impedanca C3)

Ker diskretnih komponent nisem imel na voljo, sem vezje simu-
liral v programu LTSpice.

Vprasanje 1, slika 3.

Vprasanje 2: (simuliranje vec¢ razli¢nih vrednosti kondenzatorja
C3), slika 4.

02_2022



https://trgovina.svet-el.si

/zris casovnega poteka /zhodnega signala (zelena barva) in vhodnega signala (rdeca
barva). Dodan je se /zracun za ojacarnje, k7 se le malenkostrno razlikuje od teoreticne

Raspberry PI:
Programirajte

s Python

programom

Py £ Ko, )
7 K /7 ”

vrednosts zarads

ARDUINO

ANDROID

Zzris AC analize (amplituda /zhodnega signala) za drugo vprasarje pri spremijanjy
kapacitivnosti C3. Opazimo zmarnjsanje ojacarnje pri visjih frekvencal.

EZZ2
Elekironika za
zacetnike
OSNOVE

Mikrokontroleriji PIC18
PIC18 v praksi

prodaja04@svet-el.si
01 549 14 00

AX elektronika d.o.o.
Zzris casovne analize za druge vprasarnje pri spreminjanju kapacitivrnosti C3. Vidimo Depala vas 39, 1230 Domzale

zmarnyjsarnje amplitud pri veciify vrednostifi kapacitiviosts in nestabiinosts pri marnjsif.
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E-posta: jfpolak040@gmail.com
Uporabljen simulator: LTspice
Vprasanje 1: KolikSno je ojacenje vez-
ja, ¢e na vhod W1 priklju¢imo sinusno

napetost VW1=400mV frekvence 1kHz?

Odgovor 1: Ojacenje pri nastavljenih
pogojih:

Stika 1:0jacevalmno vezje s Spice modefom SSM2212

Analiza 1: S povecanjem frekvence na
f=4kHz izhodni signal nima vec sinusne
oblike.

Ce bi zmanjdali amplitudo vhodnega si-
gnala na VW1=100mV, bi pri frekvenci 8
kHz na izhodnem priklju¢ku 2+ imeli Se
zadovoljivo sinusno obliko.

Zakljucéek Analiza 1:
Pri konstantnem ojacenju vezja z manjso
amplitudo vhodnega signala povecamo
zgornjo frekvenéno mejo ojacenega si-
gnala. Zato je ocitno, da vezje predsta-
vlja invertirajoci operacijski ojacevalnik z
dvema z dvema zunanjima uporoma R1
in R2, s katerima nastavljamo ojacenje.
Stika 2:0scllogram gjacanja V,,,=400mV, rf=1kHz
Vprasanje 2: S katero komponento lah-
ko spreminjamo ojacenje?

Odgovor 2: Ojacenje je odvisno od
upornosti R1 in R2:

Obic¢ajno spreminjamo ojacenje s spre-
minjanjem vrednosti upornosti v povrat-
ni vezavi, torej R2.

Vprasanje 3: Kaksen vpliv ima konden-
zator C3?

Odgovor 3: V primeru, da ne bi uporabi-

li kondenzatorja C3, bi ojacevalni sistem

zanihal. Ce bi povelevali kapacitivnost

kondenzatorja C3, bi zmanjSevali zgor-  Stika 3 Zzfrodn/ signal pri F=4kHz
njo frekven¢no mejo ojacenja.

Oscilograma na Sliki 5 in Sliki 6 prikazujeta frekven¢no in  kondenzator C3=47nF, slika 7 pa odziv pri C3=470nF. Fre-
fazno analizo ojadevalnika. Slika 6 prikazuje odziv, kjer je kvencno obmocje je od 10Hz do 10MHz.

10 ELEKTRONIKE 02_2022



S/ika 4: Oscilogram VWI=100mV, f=8kHz

Slika 5: Invertirajocs operacijski ajacevalnik

Prav zanimivo nalogo so nam dali v podjetju Analog devices.
In tudi zanimivo nagrado. ADALM2000 je multifunkcijska na-
prava, ki se prikljuc¢i na USB in nam lahko sluZzi kot generator
signalov oziroma kot merilno mesto, saj med drugim vsebuje
16 kanalni logi¢ni analizator in dvokanalni osciloskop.

Slika 6 Bode analiza C3=47nF

Stika 7: Bode analiza C3=470nF

Vsi nagrajenci bodo po posti prejeli ADALM2000, ki ga je spon-
zorirali podjetje Analog Devices. Cestitamo! In hkrati vabimo
bralce, da sodelujejo tudi pri naslednjih nagradnih
igrah, ki jih bomo objavili v reviji Svet elektronike.

https://svet-el.si

MINIPIN Il

T y

https://svet-el.si

MiniPin - razvojno orodije B

g

Razvojno Orodje Vsebuije:
- 8 tipk
« 810 prikljukov
» USB napajanje
* tudi kot programator

Koda: SELUO356

02_2022
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Hitra in ucinkovita uvedba
prilagodljivih polnilnih
sistemov za EV

Digi-Key Electronics
Avtor: Rolf Horn

Trend v smeri e-mobilnosti je odvisen od pricakovane razpoloZljivosti polnilne infrastrukture za elektricna
vozila (EV) z javnimi postajami, ki jo dopolnjujejo ustrezni polnilni sistemi v domovih in na delovnih mestih

uporabnikov.

Ceprav temeljne zahteve glede zasnove sistemov ostajajo pre-
tezno usklajene, vsaka vrsta sistema prinasa posebne zahteve,
kar predstavlja tezavo, ki jo Se poslabSujejo podro¢ne razlike
pri dejavnikih, ki obsegajo vse od komunikacijskih platform do
skladnosti z zahtevami.

Izziv za snovalce polnilne infrastrukture je torej v tem, da iz-
polnijo temeljne zahteve, njihova zasnova ponuja dovolj prila-
koncne uporabe in podroc¢nih zahtev, pri tem pa uravnotezijo
stroske in ¢as do vstopa na trg.

V tem c¢lanku je opisana raznolikost zahtev glede zasnove jav-
nih polnilnih postaj. Nato je predstavljena platforma prilago-
dljivih reSitev podjetja NXP Semiconductors, s katero je mo-
goce lansirati zasnove, ki so pripravljene tako, da izpolnjujejo
te zahteve.

Soocanje z raznolikimi izzivi
glede zasnove

Prizadevanja za pospesitev prehoda na elektri¢na vozila zah-
tevajo zadostno razpolozljivost ucinkovitih polnilnih postaj
(EVSE), bolj znanih pod imenom polnilni sistemi za EV. Potrebe
glede lokalne voznje je mogoce zadovoljiti s polnilniki, ki pret-
varjajo izmeni¢no napetost v enosmerno in so vgrajeni v vozila
ter so namenjeni polnjenju doma ali na delovhem mestu, ven-
dar ti polnilni sistemi ne zmorejo pomiriti zaskrbljenosti glede
dosega EV, ki Se naprej omejuje sprejetje EV. E-mobilnost ve-
likega dosega je odvisna od razpolozljivosti javnih enosmernih
polnilnih sistemov za EV, ki lahko EV napolnijo mnogo hitreje
kot vgrajeni polnilniki, ki pretvarjajo iz-

drugih izzivov zagotoviti Sirok nabor zmoznosti v izboru zasnov,
ki lahko zagotovijo zahtevano delovanje in ucinkovitost, hkrati
pa izpolnijo posebne zahteve za posamezen nacin uporabe. Iz-
polnjevanje teh potreb zahteva prilagoditev temeljne arhitek-
ture, ki je osnova vseh zasnov polnilnih sistemov za EV.

Prilagajanje osnovne
arhitekture polnih sistemov
za EV

Ne glede na posamezen ciljni nacin uporabe polnilne sisteme za
EV sestavljata dva glavna podsistema - napajanje v ospredju
in krmilnik za upravljanje napajanja v ozadju, ki ju lo¢uje izo-
lacijska meja (Slika 1).

V ospredju, ki gleda proti vozilu in viru energije, podsistem z
vmesnikom z vti¢nico upravlja napajanje vozila. Na drugi strani
izolacijske pregrade podsistem s krmilnikom skrbi za varnost,
komunikacijo in druge funkcije na visoki ravni. Uvedba teh
podsistemov je obi¢ajno odvisna od nekaj temeljnih gradnikov,
ki izpolnjujejo posebne zahteve glede meroslovja, krmiljenja,
funkcionalne varnosti, zascite in komunikacije, ki so povezane
s posameznim nac¢inom uporabe.

Vsak gradnik prispeva klju¢no funkcionalnost k celotni zasnovi
polnilnega sistema za EV. Meroslovna enota mora zagotoviti
tako varen prenos energije kot tudi natan¢no merjenje energije
za namene obracunavanja, v katerega ni mogoce nedovoljeno
posegati. Krmilna enota zagotavlja zanesljivo izvajanje raznih
protokolov, ki so zahtevani za prenos energije v eno smer in

meni¢no napetost v enosmerno. Hkrati [~
morajo ti razliéni polnilni sistemi za EV
ustrezati Stevilnim standardom in pred-
pisom glede varnosti, zascite in zaseb-
nosti.

Za razvijalce, ki ustvarjajo resitve za pol-
nilne sisteme za EV, potreba po zagota-

G

J

vljanju ucinkovitih resitev za vsak posa-
mezen primer uporabe predstavlja tako
izjemne priloznosti kot tudi precejsnje

tehni¢ne izzive. Razvijalci morajo poleg Semriconductors)
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Slika 1: Osnovrna arfiftektura za polnilne sisteme za FV vkfjucyje /ocena podsisterma
Zz vimesrnikom z viicrico in krmilnikom, k7 ju locuje /zolacfjska rmeja. (Vir slike: NXP
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https://www.digikey.si/en/supplier-centers/nxp-semiconductors

prenos podatkov v drugo smer, pri ¢emer
gradi na zmoznostih za funkcionalno var-
nost in zascito, hkrati pa podpira lokalne
in podro¢ne zahteve glede protokolov za
varno placevanje in komunikacijo, ki se
uporabljajo za komunikacijo z viri v ob-
laku.

V preteklosti so morali razvijalci prilago-
diti zasnovo osnovne polnilne arhitektu-
re za EV svojim zahtevam tako, da so
uvedli vsak posamezen potreben grad-
nik, obi¢ajno s prilagojenimi zasnova-
mi, ki so vkljucevale Sirok izbor splosnih
naprav. Druzina reSitev podjetja NXP za
polnjenje EV ponuja ucinkovito alternati-
vo, ki razvijalcem omogoca zdruzevanje

vnaprej pripravljenih gradnikov za hitro
ustvarjanje zasnov polnilnih sistemov za
EV, ki ustrezajo Sirokemu izboru ciljnih
nacinov uporabe.

Semiconductors)

Resitve podjetja NXP za polnjenje EV temeljijo na Stevilnih dru-
Zinah procesorjev, ki so zasnovani posebej za zagotavljanje de-
lovanja in funkcionalnosti, ki sta zahtevana v zahtevnih nacinih
uporabe, kot so zasnove polnilnih sistemov za EV. Med temi
druzinami procesorjev so mikrokontrolerji serije Kinetis KM3x
podjetja NXP zasnovani posebej za zagotavljanje preverljivega
natanénega merjenja napajanja. Mikrokontrolerji Kinetis KM3x,
ki temeljijo na 32-bitnem jedru ARM Cortex M0+, zdruzujejo
obsezen nabor funkcionalnih gradnikov za merjenje, zascito,
komunikacijo in sistemsko podporo ter Flash pomnilnik na ¢ipu
in stati¢ni pomnilnik (SRAM) (Slika 2).

Slika 2: Serfja Kinetis KM3x zdruZuje celovit nabor funkcionalnifi gradnikov, ki so
potrebrni za uvedbo preverfjivega natancnega merjerja napajanja. (Vir stike: NXP

Kot Ze omenjeno, krmilnik polnilnih sistemov za EV organizira
raznolike funkcionalne zmoznosti, potrebne v vsakem sistemu.
Zahteve tega podsistema narekujejo uporabo procesorja, ki
lahko zagotovi tako delovanje v realnem ¢asu, potrebno za za-
gotavljanje natanc¢nega krmiljenja polnilnega sistema, kot tudi
procesno zmogljivost, potrebno za podpiranje raznolikih pro-
tokolov, pri tem pa kar najbolj zmanjSa okoljski odtis zasnove
in stroske.

Serija i.MX RT procesorjev mesanih signalov podjetja NXP,

Ospredje za merjenje z mikrokontroler-
jem KM35xza poenostavitev uvedbe me-
roslovja zdruzuje zelo natancen analog-
no-digitalni sigma delta (ADC) pretvornik,
ve¢ analogno-digitalnih pretvornikov z re-
gistrom postopnega priblizevanja (SAR),
do stiri ojacevalnike s programirljivim oja-
¢anjem (PGA), hitri analogni primerjalnik
(HSCMP), blok z logiko za kompenzacijo
faze in zelo natanc¢no notranjo napetostno
referenco (VREF) z nizkim temperaturnim
odzivom. Za zascito celovitosti meroslov-
ne enote zascitna funkcionalnost na Cipu
podpira tako aktivno kot pasivho zazna-
vanje nedovoljenega poseganja s ¢asov-
nimi zigi. Ti bloki na ¢ipu v kombinaciji
z zunanjimi tipali, releji in drugimi zuna-
njimi elementi zagotavljajo vso funkcio-

nalnost, ki je potrebna za hitro uvedbo
naprednega meroslovnega podsistema za
ospredje z vti¢nico polnilnega sistema za
EV (Slika 3).

02_2022

Slika 3: Z mikrokontrolerjem Kinetis KM razvijalc/ za uvedbo podsistema z viticnico za
£V polrebujejo /e nekaj dodatnil zunamifr komponent. (Vir slike: NXP Semiiconductors)
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ki temeljijo na jedru ARM Cortex-M7,
zagotavlja zmoznosti v realnem casu
za ugnezdene mikrokontrolerje z delo-
vanjem aplikacij na ravni procesorja.
Procesorji i.MX RT, kot je i.MX RT1064,
z delovno frekvenco 600 megahercov
(MHz) in popolnim kompletom zunanjih
elementov, lahko izpolnijo zahteve glede
odziva v realnem ¢asu z nizko zakasnitvi-
jo. Obenem funkcije, kot so velik pomnil-
nik na ¢ipu, zunanji pomnilniski krmilnik,
grafi¢ni podsistem in ve¢ vmesnikov za
povezljivost, izpolnjujejo zahteve aplika-
cij. (Slika 4).

Zasnove polnilnih sistemov za EV morajo
poleg izpolnjevanja klju¢nih zahtev glede
realnega casa in delovanja zagotavljati
zas¢ito na vec podrodjih, vklju¢no z za-
znavanjem nedovoljenega poseganja ter
preverjanjem pristnosti napajalnih pove-
zav in placdilnih metod. Razvijalci lahko
za zascito podatkov, varen zagon in var-
no odpravljanje napak izkoristijo integri-
rane varnostne funkcije procesorja i.MX
RT, kot so zagon z visoko zanesljivostjo,
kriptografija strojne opreme, Sifriranje
vodil, varno obstojno shranjevanje in

varen krmilnik JTAG (Joint Test Action
Group).

Slika 4: Mesan/ procesor L.MX RT1064 zdruZuyje zunarje

Za dodatno utrditev zascite krmilnika
polnilnega sistema za EV se varnostne
zmoznosti procesorja i.MX RT z zasno-
vo obi¢ajno dopolnijo tako, da se vklju-
¢i varnostni element EdgeLock SE050 podjetja NXP. Varnostni
element SE050, ki je zasnovan za zagotavljanje celovite zascite
zivljenjskega cikla, zagotavlja pospesevalnike zascite na osno-
vi strojne opreme za izbor priljubljenih kriptografskih algorit-
mov, funkcionalnost modula zaupanja vredne platforme (TPM),
varne transakcije vodila in varno shranjevanje. Ce razvijalci to
napravo uporabljajo za zagotavljanje korena zaupanja (RoT)
za izvajalno okolje, lahko zascitijo klju¢ne operacije, vklju¢no s

/ £

e /n p

finik s

podsistemom s procesorjem Arim Cortex-M7, k7 je zasmovan za zagotlavljanje fako
/zvajanja v realnem casu kot tudi delovanje aplikacly na ravrs procesorja. (Vir slike:
NXP Semiconductors)

preverjanjem pristnosti, varnim sprejemanjem, zascito celovi-
tosti in potrjevanjem.

Ce razvijalci uporabljajo procesor i.MX RT in napravo Edge-
Lock SEO5x, za uvedbo krmilnega podsistema, ki je zasnovan
za izvajanje visokozmogljivega operacijskega sistema v real-
nem casu (RTOS), potrebujejo le nekaj dodatnih komponent
(Slika 5).

DVT 100 povecuje varnost delavca za orodjem.

Tehnicni podatki modula DVT 100:

* napajanje: 24V AC/DC

* poraba: 4,5W

« izhodni kontakt: 6A/250V AC

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

« ohisje: plasticno, za montazo na letev

¢ izhodni rele je aktiviran dokler sta tipki sklenjeni

MODUL ZA DVOROCNO PROZENJE

DVT 100 je univerzalni varnostni modul za dvorocni vklop. Namenjen je vgradnyji
v krmilne omarice na napravah s premocrtnim gibanjem orodja.

Atestiran pri zavodu
za varstvo pri delu!

SIFRA: 2IELOOO1
DVT100/0-DVOROENI VKLOP

https://svet-el.si
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polnilni sistem za EV, ki lahko zagotavlja
do 22 kW (Slika 7).

Ceprav ta kombinacija naprav KM3x in
i.MX RT ustreza mnogim primerom upo-
rabe, drugi nacini uporabe polnilnih siste-
mov za EV morda zahtevajo, da razvijalci
optimizirajo druge vidike svojih zasnov.
Rezidencni polnilniki, ki so namenjeni za-
gotavljanju hitrejSega polnjenja od tiste-
ga, ki je mozno z vgrajenimi polnilniki, na
primer zahtevajo reSitve, ki optimizirajo
stroske in okoljski odtis. Razvijalci lahko
za te nacine uporabe uvedejo cenejsi kr-
milnik na osnovi ravni, ki uporablja stro-
Skovno ucinkovit mikrokontroler, kot je
mikrokontroler LPC55S69 podjetja NXP.

Slika 5: Mikrokorntrolerji ..MX RT s SVojirm/ /integriraniimn/ Zmoznostmy/ 1fumnkclionalnosts in
delovaryja poenostavljajo zasmnovo Krmilinif podsistemov za polnilne sisteme za £V. (Vir

slike: NXP Semiconductors)

Nasprotno imajo polnilniki komercialnih
polnilnih postaj, ki so namenjeni javnim
postajam, strozje zahteve glede hitre
obdelave aplikacij in delovanja v realnem
¢asu. Te so potrebne za varno krmiljenje

Y\ sistemov za shranjevanje baterij, ki de-
lujejo na ravneh od 400 do 1000 voltov
in zagotavljajo ravni polnjenja pri 350
kW ali ve€. V tem primeru je zmoznost
izvajanja programske opreme na ravni
aplikacije in programske opreme v real-
nem casu klju¢na za delovanje in funkci-
onalnost. Pri teh sistemih uporaba pro-
cesorja, kot je procesor i.MX 8M podjetja
NXP, razvijalcem omogoca lazjo uvedbo
resSitev za polnjenje, ki lahko zagotavlja-
jo obdelavo aplikacij na osnovi sistema
Linux in delovanje v realnem ¢asu z omo-
gocenim operacijskim sistemom v real-
nem casu, ki sta potrebna v teh zaplete-
nih zasnovah (Slika 8).

J Hitra uvedba

Slika 6. Mikrokontroler KM3 in procesor rmesaniifi signalov LMX RT v kombinaclii
zagolavijata ucinkovito temeljno strojno opremo za polniine sisteme za £V. (Vir slke:

NXP Semiconductors)

Prilagodljive resitve za
raznolike nacine uporabe
polnilnih sistemov za EV

Razvijalci lahko z zdruzevanjem prej omenjenega napajalnega
podsistema in krmilnih podsistemov z izbirnimi gradniki za moz-
nosti placdevanja in komunikacije hitro uvedejo enofazni polnilni
sistem za EV, ki lahko zagotavlja do 7 kilovatov (kW) (Slika 6).

Z relativno preprostimi prilagoditvami analognega ospredja je
to isto zasnovo mogoce razsiriti tako, da zagotavlja trofazni
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polnilnih sistemov
za EV, povezanih z
oblakom

Procesorji podjetja NXP, ki vkljucujejo Kinetis KM3x, i.MX RT,
LPC55S69 in i.MX 8M, zagotavljajo prilagodljivo platformo za
izpolnjevanje posebnih zahtev razli¢nih nacinov uporabe polnil-
nih sistemov za EV. Pri zapletenejsih nacinih uporabe pa lahko
zamude pri postavitvi temeljne strojne opreme povzrocijo pre-
cejSnje zamude pri razvoju celovitega nacina uporabe polnilne-
ga sistema za EV.

Podjetje NXP v izogib takSnim zamudam ponuja hitro pot do
razvoja z naborom plo$¢ in razvojnih kompletov na osnovi
prej predstavljenih naprav. Modul TWR-KM34Z75M podjetja
NXP na primer zagotavlja celotno meroslovno platformo, ki
zdruzuje meroslovni mikrokontroler Kinetis MKM34Z256VLQ7
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https://www.digikey.si/en/products/filter/embedded-microcontrollers/685?s=N4IgjCBcoLQExVAYygFwE4FcCmAaEA9lANogCcIAugL7X4KSkAyACgMICsHAygGwU0gA
https://www.digikey.si/en/products/filter/embedded-microprocessors/694?s=N4IgjCBcpgnAHLKoDGUBmBDANgZwKYA0IA9lANogAMIAusQA4AuUIAykwE4CWAdgOYgAvsQC0AJmQg0kLgFcipCiCS0hIkJMiVuAWwAe8ALJ0hQA
https://www.digikey.si/en/products/detail/nxp-usa-inc/TWR-KM34Z75M/7648369
https://www.digikey.si/en/products/detail/nxp-usa-inc/MKM34Z256VLQ7/7646422

s celotnim kompletom podpornih kom-
ponent. Podobno razvojni komplet i.MX
RT1064 podjetja NXP zdruzuje procesor
MIMXRT1064DVL6 z 256 Mb (megabit)
pomnilnika SDRAM, 512 Mb bliskovne-
ga pomnilnika in 64 Mb Flash pomnilnika
QSPI, vse to na stirislojni plosci, skupaj
z obseznim naborom zunanjih prikljuck-
ov, vkljuéno z vmesnikom Arduino. Poleg
tega plos¢a OM-SEO50ARD podjetja NXP
zagotavlja takojSen dostop do naprave
EdgelLock SE050, razvojna plos¢a PNEV-
5180BM podjetja NXP pa zagotavlja na-
ticno razvojno plos¢o NFC za ospredje.

Razvijalci lahko z zdruzevanjem plosce
TWR-KM34Z75M podjetja NXP za me- Y,
roslovje, procesorja i.MX RT1064 za kr-

milne funkcije ter ploS¢ OM-SEQS0ARD  Stika 7 Razvijalci lafiko zasmova, A7 temelji na mikrokontrolersju KM3 in procesorju
in PNEV5180B hitro uvedejo platformo mesanitr signalov i.MX RT, hitro prilagodijo tako, da podpira razlicne nacine uporabe.
strojne opreme z vsemi funkcijami za (Wir stike: NXP Sermiconductors)

sestavljanje nacinov uporabe polnilnih

sistemov za EV (Slika 9). )

Resitve na ravni plos¢ podjetja NXP v
kombinaciji s storitvami v oblaku Micro-
soft Azure razvijalcem omogocajo hitro
pripravo prototipa celovite resitve za pol-
nilni sistem za EV ter uporabo platforme
kot osnovo za snovanje bolj specializira-
nih nacinov uporabe.

Zadostna razpolozljivost polnilnih siste-
mov za EV je klju¢na za omogocanje e-
mobilnosti, vendar stroskovno ucinkovita
uvedba razli¢nih resitev, ki so potrebne
doma, v sluzbi in na javnih postajah, os-
taja ovira. Razvijalci lahko s platformo
specializiranih naprav in resitev s plos-
¢ami podjetja NXP Semiconductors hitro  Stka 8 Pri zapletenejsifr nacinifi uporabe kot je izjemmno hitro polnjenje EV, lahko

uvedejo zasnove z delovanjem, ki je pot-  razvijalci razsirijo osnovro polnilno arhiitekturo za £V z visokozmogljivimi procesoryy

rebno za izpolnjevanje celotnega izbora 4of so procesorji iMX 8M, k7 podpirajo zapletenejse zahteve glede krmiiinikov. (Vir
nacinov uporabe polnjenja EV, in prilago- s/ike: NXP Semiconductors)

dljivostjo za odzivanje na
nastajajoCe zahteve.

https://www.digikey.com

Slika 9: Razvijalc/ /afiko s ploscami in
razvojnimi/ kompleti podjelia NXP =z
razpoloZfjivimi storitvam/ v oblaku, kot
Jje Microsoft Azure, fiftro uvedejo celovite
resitve za polmjernje FV. (Vir slike: NXP

Sermiconductors)
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https://www.digikey.si/en/products/detail/nxp-usa-inc/MIMXRT1064-EVK/9677673
https://www.digikey.si/en/products/detail/nxp-usa-inc/MIMXRT1064-EVK/9677673
https://www.digikey.si/en/products/detail/nxp-usa-inc/MIMXRT1064DVL6B/13574419
https://www.digikey.si/en/products/detail/nxp-usa-inc/OM-SE050ARD/10271729
https://www.digikey.si/en/products/detail/nxp-usa-inc/PNEV5180BM/7347554
https://www.digikey.si/en/products/detail/nxp-usa-inc/PNEV5180BM/7347554
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Glasovno upravljanje,
kako pametne naprave
bolje slisijo in zvenijo

Rutronik GmbH
Avtor: Anne Santhakumar, Jeff Hsieh in Sam Cheng

Svetovna prodaja pametnih zvocnikov se je med letoma 2018 in 2019 povecala Ze z 99,8 na 134,8 milijona
enot, analitiki pa napovedujejo do leta 2025 rast na 205,9 milijona enot. Bolj ko bodo prepricali s prvovrstnim
zvokom in zanesljivim govornim upraviljanjem, mocnejsa bo ta rast. Pri tem so lahko v pomoc dolocene

smernice za nacrtovanje.

Predvajanje glasbe, prebiranje vre-
menskih porodil in upravljanje pamet-
nih naprav - vse to in Se ve¢ zmorejo
pametni zvocéniki. Obi¢ajno so sesta-
vljeni iz valjastega ohisja z navzdol
obrnjenim zvoc¢nikom. To mora ena-
komerno oddajati zvoke v vseh 360
stopinj prostora, tako da jih je mogo-
¢e optimalno slisati povsod. Za spre-
jem govornega upravljanja s strani uporabnikov so praviloma
vgrajena polja mikrofonov z ustreznim algoritmom.

- J

Difuzor &im bolj enakomerno porazdeli zvok po okolju. Sirjenje
zvocnih valov doloc¢ata predvsem njegova geometrija in razda-
lja med difuzorjem ter membrano zvocnika. Podjetje Kingstate,
dobavitelj akusti¢nih komponent in zvoénih resitev, uporablja
za optimizacijo kakovosti zvoka in zmogljivosti izdelkov analizo
s kon¢nimi elementi. S tem ustvari simulacijski model, ki napo-
veduje polarni diagram Siritve zvoka (slika 1a/1b).

Napredni mikrokontrolerji za
boljSe razumevanje

Dolgo Casa je bila ovira na poti do preboja naprav z govornim
upravljanjem in sistemov za upravljanje doma pomanjkljivo

prepoznavanje govora — uporabniki so prepogosto dobili od-
govor »Ne razumem. Prosim, ponovite.« Eden od pristopov k
reSevanju te tezave so naprednejsi sodobni mikrofoni: Z njimi
optimiziramo snemanje glasov in hkrati zmanjSamo nezelene
Sume iz ozadja. To zagotavlja boljSe prepoznavanje govora in
ve¢ udobja za uporabnika.

Mikrofoni so zelo obcutljive akusticne komponente, ki pa ne
sprejemajo le minimalnih zvocnih signalov v zraku, ampak
tudi prevajane resonance in harmonska popacdenja, ki jih
povzrocata nihanje zvocnika ter mehanika izdelka. Zaradi teh
nelinearnih signalov DSP krmilnik (digitalni signalni procesor)
ne more ucinkovito obdelati signala s tehnologijo AEC (izni-
c¢enje odmeva) in uporabnik slisi odmev. Kakovost zvoka se
poslabsa in nastane Sum. V aplikacijah pa imamo moznosti,
da mikrofone oblikujemo skupaj z zvocniki in tako dosezemo
boljso kakovost zvoka:
¢ Polje mikrofonov: Niz mikrofonov, sestavljen iz dveh do
osmih mikrofonov, je mogoce kombinirati z DSP in algorit-
mi za oblikovanje snopa za izboljSanje kakovosti govora.
Posamezni mikrofoni so postavljeni pod razli¢nimi koti (raz-
dalja do ustreznih mikrofonov je pomembna, da se izog-
nemo tezavam s fazo), da lahko zaznavajo in vrednotijo
signale iz razli¢nih tock.
* Obcutljivost in frekvenca mikrofona: Mikrofoni polja
morajo imeti ¢im bolj enake frekvencne karakteristike, ki

Ve

&

~N

S/iki 13 in 1b: Polarri diagram kaze sirjernje zvoka. (Slhika: Kingstate)
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se idealno ne razlikujejo za vel kot 1 dB.
Tako je mogole zmanjSati odstopanje pri
izracunih v krmilniku DSP. Skupna dolzi-
na zvocnega predora, to je razdalja, ki jo
zvok prepotuje med mikrofonom in zgor-
njim robom zaslona, ne sme biti daljsa od
5 mm in ne sme pasti pod resonancno fre-
kvenco mikrofonskega kanala, ki znasa 12
kHz (slika 5).

Faza mikrofona: Faze mikrofonov morajo
biti ¢im bolj enake, idealno do £+ 5°. To
skrajsa Cas odstopanja pri izracunih v DSP
krmilniku in zagotavlja veliko tocnost izra-
¢unanega zvoka ter smeri. L )
Tesnjenje gumijastega drzala mikro-

fona: Dodaten vidik, ki lahko popali ka- Shika 2: Z zdruZevanjem informacij iz levega in desnega usesa /afhko [udje

kovost zvoka, je tesnjenje gumijastega dolocamo smer zvoka. Fnako nacelo omogocata dva ali vec miikrofornov. (Slhika:
drzala mikrofona. Zaradi prepreCevanja Kingstate)
prenosa zvoka notranjega zvocnika napra-
ve v zvolni predor mikrofona skozi reze
morajo biti gumijasto drzalo in zaslon mi-
krofona brezhibno zatesnjena. Poleg tega
mora zvocna izolacija znasati vsaj 20 dB
SPL (decibelov zvocnega tlaka).
Polozaj in odpornost na udarce: Zaradi
ojacenja zvocnika in AEC-obdelave signala
mikrofona je zvoclnik obi¢ajno postavijen
na sredino naprave. Mikrofon naj bo ¢im
bolj oddaljen od zvocnika. Da je mikrofon
odporen proti udarcem in zrakotesen, mora
biti prekrit z gumo. Ohisje zvocnika in lu-
knje za vijake je treba zavarovati s pena-  Slka 3: Zasnova gumijastega drzala mikrofona in zaslona (slika: Kingstate)
stim ali gumijastim drzalom, da preprecite
tresljaje. Sicer mikrofon sprejme signal
popacenja zvocnika (THD - Total Harmonic Distortion), kar
vpliva na kakovost obdelave AEC. Rutronik GmbH,PodruZnica v Ljubljani
Motnica 5, 1236 Trzin, Slovenia

s N

- J

S temi smernicami je mogoce izvesti zanesljive zasnove E-posta: rutronik_si@rutronik.com
akusti¢nih naprav - pametni zvocniki torej na svoji poti ni- Tel. +386 1 561 09-80
majo vec ovir. https://www.rutronik.com
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Razvijajte loceno in
integrirajte brezhibno z

dvojedrnim

krmilnikom

Microchip Technology Inc.
Avtor: Harsha Jagadish

Ugnezdene aplikacije postajajo zapletene in izpopolnjene za doseganje vecjega stevila ciljev. Prvic, aplikacije
morajo izboljsati ucinkovitost, kar zahteva znatno zmogljivost krmilnika za izvajanje sofisticiranih algoritmov.

Nadalje, vseprisotna internetna dostopnost omogoca, da ugnez-
dene aplikacije postanejo ,pametnejse" in bolj ,povezane".

Tretji cilj je zmanjSati stroske z integracijo veljega Stevila
funkcij, kot so vmesnik za senzorje, povezljivost, krmiljenje
motorja, digitalna pretvorba modi, varnost in zascita v enem
samem krmilniku. Tako visoka stopnja integracije zahteva,
da strokovnjaki za posamezne domene obravnavajo posebna
funkcionalna podrocja ali module, nato pa je treba vec funkcij
integrirati v konc¢no aplikacijo. Pogosto je zaradi multinacional-
nih podjetij, ki imajo svoje ekipe razprSene po vsem svetu, Se

bolj pomembno, da je mozno razlicne module razvijati lo¢eno
in jih brezhibno integrirati z lahkoto, da se zmanjSa razvojno
tveganje in prizadevanja.

IzboljSanje ucinkovitosti

Najprej poglejmo, kako cilj izboljSanja energetske ucinkovito-
sti zahteva povecano zmogljivost krmilnika. Razmislite o pri-
meru aplikacije za krmiljenje motorja. Industrija se odmika
od enosmernih krtaénih motorjev, ki ponujajo 75-80-odsto-
tno ucinkovitost, in se usmerja k brezkrtaénim enosmernim

Slika 1: Danasrje aplikacije so vse bofj "pametne” in "povezane” (Microchip)
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(BLDC) motorjem ali novejsim sinhronim motorjem s trajnim
magnetom (PMSM).

Ti motorji ponujajo do 85 - 90 odstotkov boljSo ucinkovitost,
zmanjs$ano glasnost in podaljSano Zivljenjsko dobo izdelka. Ti-
pi¢no krmiljenje krtanega enosmernega motorja zahteva zelo
preproste tehnike nadzora smeri in hitrosti, ki jih je mogoce do-
sedi z uporabo enostavnega in poceni 8-bitnega mikrokontrolerja.
V primerjavi s tem je krmiljenje BLDC ali PMSM motorja brez
senzoprjev s 'Field Oriented Control' (FOC) bolj izpopolnjeno in
racunsko bolj intenzivno.

Omogoca natanéno kontrolo energije, ki jo porabi motor v
Sirokem razponu obremenitve ali hitrosti, in pomaga znatno
izboljSati ucinkovitost. Dodatni krmilni algoritmi se lahko iz-
vajajo tudi na podlagi zahtev aplikacije, kot so 'Zaznavanje in
obnovitev zastoja rotorja', 'Prosto vrtenje po izklopu', 'Nasi-
¢enost PI zanke in preprecevanje navijanja', 'Slabitev toka' in
'Maksimalni navor na amper', ki pomagajo izboljSati zmoglji-
vost, odzivnost na dinami¢no obremenitev in povecati splosno
ucinkovitost.

Vse te napredne tehnike nadzora so racunsko intenzivne, vklju-
¢ujejo matemati¢ne operacije, kot so deljenje, mnozenje, kva-
dratno korenjenje in trigonometri¢cne operacije, ki zahtevajo
znatno pasovno Sirino centralne procesne enote (CPE). Ker
je treba te nadzorne funkcije izvajati periodi¢no z visoko fre-
kvenco, je nujno, da CPE dodeli v doloc¢ene ¢asovne intervale.
TakSno tesno izvajanje nadzorne zanke lahko zavzame vecino
pasovne Sirine CPE in lahko vpliva na druge ¢asovno kriti¢ne
funkcije v kompleksni aplikaciji.

Razvijalec ugnezdene programske opreme bo imel omejeno
fleksibilnost pri dodajanju dodatnih funkcij, kot so komunika-
cija, varnostni nadzor, sistemske in “gospodinjske” funkcije, ki
bi lahko motile ¢asovno kriti¢en nadzor motorja. Izziv se pove-
¢uje v aplikacijah za digitalnihmoc¢nostnih aplikacijah, kjer se
morajo ¢asovno kriticne funkcije krmilne zanke izvajati na Se
visji frekvenci.

Zdaj pa razmislimo o naslednjem cilju, ki ga vodi povezljivost
v internetu ali oblaku. Najnovejsi trend v industriji je, da so
aplikacije "pametne" in "povezane", ki ponujajo inteligenco in
dostopnost od koder koli. Te pogoji zahtevajo, da ugnezdene
aplikacije vkljucujejo vec skladov programske opreme, kot so:
Programska oprema za funkcijo glavne aplikacije. V nasem
primeru ta funkcija izvaja krmiljenje motorja, vzdrZzevanje
in operacije uporabniskega vmesnika, ki so obicajno pot-
rebne v vecini aplikacij.
Komunikacijska programska oprema, ki poganja nujne
omrezne protokole za povezljivost.
Varnostna programska oprema za zascito IP, zasebnost,
integriteto podatkov, pristnost, nadzor dostopa in prepreci-
tev vseh moznosti vdora.
Ce aplikacije vklju¢ujejo ¢loveske operacije in lahko povzro-
¢ijo telesne poskodbe zaradi okvare, potem mora biti celo
programska oprema za funkcionalno varnost del taksnih
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aplikacij, ki so kriticne za varnost.

Nekatere koncne aplikacije imajo lahko tudi zahteve po pri-
lagajanju, kjer bodo doloCene funkcije edinstvene za do-
loCene razlic¢ice, namenjene razli¢nim trznim segmentom.

Vsi ti funkcijski pogoji zahtevajo, da se v razvoj ustreznih skla-
dov programske opreme vkljucijo razli¢ne skupine strokovnja-
kov za podrocje in jih lahko optimalno in hitro integrirajo v
kon¢no aplikacijo. Strokovnjaki iz ve¢ podrocij se bodo morali
zelo tesno uskladiti z arhitektom in implementirati konéno apli-
kacijo. Ta scenarij se Se bolj zaplete v multinacionalnih pod-
jetjih, kjer bodo strokovne ekipe razporejene po vsem svetu.

Na koncu je optimizacija stroskov pomemben cilj, ki je sku-
pen vsem kon¢nim aplikacijam. Pogosto inzenirji za ugnezdene
aplikacije ne bodo imeli prora¢una, da bi razmislili o zasnovi z
ve¢ mikrokontrolerji, kjer se lahko posamezen sklad program-
ske opreme izvaja na razliénih mikrokontrolerjih z zelo malo
koordinacije.

Najbolj optimalna resitev bo izbira enega samega mikrokon-
trolerja z zelo visoko integracijo. To dodatno omogoca znizanje
stroSkov zaradi kompaktne zasnove PCB in zmanjSanega Ste-
vila zunanjih komponent, kot so kristalni oscilatorji in pasivne
komponente.

Za implementacijo sofisticiranih algoritmov in izvajanje vec
skladov programske opreme razvojniki ugnezdenih sistemov
pogosto izberejo mikrokontroler z ve¢jo zmogljivostjo. Vendar
pa to morda ni najboljsa izbira zaradi izzivov, povezanih s ¢a-
sovno kriti¢no izvedbo, razvojem vecjega Stevila skladov pro-
gramske opreme, integracijo in testiranjem.

Preprost razporejevalnik ali operacijski sistem v realnem c¢asu
(RTOS) lahko sluzi namenu nacrtovanja in izvajanja vecjega
Stevila nalog iz razli¢nih skladov na visoko zmogljivem CPE-ju
na ¢asovno spojen nacin. Vendar pa razporejevalnik ali RTOS
dodaja dodatne stroske, ki porabijo pasovno Sirino v CPE, po-
mnilnik in druge vire mikrokontrolerja.

Casovno spajanje prav tako poveda stroske preklapljanja in
zmanjsa ucinkovito uporabo CPE. Scenarij se dodatno zaplete,
ko je treba redno izvajati dve ¢asovno kriti¢ni kompleksni kr-
milni zanki v natanénem in prekrivajotem se ¢asovnem inter-
valu ali ko je treba v realnem casu hkrati izvajati dve asinhroni
varnostno kriti¢ni funkciji. V takih primerih uporaba mikrokon-
trolerja s Se viSjo zmogljivostjo ne bo vedno izpolnjevala sis-
temskih zahtev.

Tudi ¢e ima visokozmogljiv enojedrni mikrokontroler dovolj
pasovne Sirine CPU-ja, da sprejme vel skladov programske
opreme, morda skupaj z RTOS, je treba uposStevati Se ve-
liko drugih zapletov pri nacdrtovanju. Za razvoj, integracijo
in preizkusanje vecjega Stevila skladov programske opreme
je potrebna precejSnja koordinacija med strokovnjaki za to
podrodje. Zahteva razvoj zdruzljive in modularne arhitekture
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Slika 2: Tipicen blok diagram krmilnika z dvaojnim neodvisnim jedrom (Microchip)

programske opreme, ki dinamic¢no deli vire in informacije. Za-

pleti se Se povecajo, Ce obstajajo stari skladi brez zdruzljive

arhitekture.

* Podedovani skladi imajo lahko razlicne arhitekture, ki teme-
ljijo na nacinu pozivanja ali nacinu prekinitve

e Podedovani skladi morda uporabljajo iste vire mikrokontro-
lerja, ki jih je zdaj treba deliti brez kakrsnih koli konfliktov,
da bi se izognili nevarnostim, kot sta stanje dirke in zastoj

o Skladi lahko imajo vec skupnih globalnih spremenljivk in
funkcij z enakimi imeni

* Vsak sklad lahko deluje brezhibno, Ce se izvaja posamezno,
vendar pa se lahko zgodi, da pri integraciji ne deluje pra-
vilno. Odpravljanje napak tako integrirane resitve bo no¢na
mora, ki podaljSuje ¢as razvoja.

Samostojni sklad, ki je ze na voljo, morda ne pomaga vedno
skrajsati razvojnega Casa, Ce je implementiran na enojedrnem
mikrokontrolerju. Vsi ti izzivi predstavljajo veliko razvojno tve-
ganje in podaljSujejo ¢as trzenja.

Dvojedrni krmilnik

Dvojedrni krmilnik pomaga izboljsati ucinkovitost, poenostaviti

razvojna prizadevanja in znizati stroSke z naslednjimi ponud-

bami.

* Ponuja vecjo zmogljivost kot podoben enojedrni krmilnik, ki
deluje z dvakratno hitrostjo in je idealen za aplikacije, kjer
sta dve ali vec Casovno kriticnih funkcij

e Poenostavlja razvoj programske opreme z dvojnimi neodvi-
snimi jedri, ki omogocata:

»  Geografsko razprSen razvoj programske opreme

»  Brezhibna integracija z zelo minimalno koordinacijo

»  Enostavno prilagajanje funkcij v vec razlic¢icah linije iz-
delkov

02_2022

Dvojedrni krmilnik - boljsa
zmogljivost

Dvojedrni krmilnik omogoca vecjo integracijo programske
opreme, saj omogoca izvajanje razli¢nih funkcij na dveh neod-
visnih jedrih. To je Se posebej koristno, ¢e aplikacija zahteva
obcasno izvajanje dveh ¢asovno kriti¢nih funkcij ob dolo¢enem
¢asu ali kot odziv na asinhrone dogodke. Med funkcijama ne bo

spora z vsako ¢asovno kritiéno funkcijo, ki se izvaja na dveh
razli¢nih neodvisnih jedrih.

To izboljSa splosno izkoris¢enost CPE-ja zaradi zmanjSanih stro-
Skov preklapljanja konteksta med funkcijami ali pa celo brez
stroskov. Stevilni dvojedrni krmilniki imajo namenske vire, kar
dodatno zmanjSa stroske preklapljanja in arbitraze.

Nekateri dvojedrni krmilniki imajo tudi namenski hitri pro-
gramski RAM (PRAM), ki je povezan z enim od jeder, obi¢ajno
s podrejenim jedrom, kar dodatno izboljSa zmogljivost. Zato
dvojedrni krmilnik ponuja vecjo zmogljivost kot podoben eno-
jedrni krmilnik, ki deluje z dvakratno hitrostjo.

Dvojedrni krmilnik -
poenostavijen razvoj

Stevilni dvojedrni krmilniki ponujajo namenski pomnilnik, zu-
nanje naprave in podporo za odpravljanje napak z vsakim je-
drom. Prilagodljiva shema upravljanja virov nadalje omogoca
skupno dodelitev virov enemu od jeder v skladu z zahtevami
aplikacije.

Taksna arhitektura mikrokontrolerja omogoca neodvisen razvoj
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Slika 3: Vectunkcljskr kompleksrni aplikacljski blok (Microchip)

programske opreme z zelo minimalno koordinacijo med domen-
skimi strokovnjaki in omogoca enostavno integracijo. Dvojedr-
ni krmilnik Se posebej poenostavi integracijo dveh programskih
skladov, ki temeljita na razli¢nih arhitekturah ali zahtevata po-
dobna sredstva mikrokontrolerja, ki zdaj lahko delujeta na dveh
neodvisnih jedrih.

To je podobno razvoju skladov za izvajanje na dveh razli¢nih
krmilnikih, vendar s prednostmi izboljSane zmogljivosti, opti-
malne izrabe virov in nizjih stroskov. To odpravlja vse zaplete,
povezane z integracijo sklada, ¢asovno zdruzenimi viri in s tem
povezanimi nevarnimi pogoji.

Dvojedrni krmilnik omogoca tudi enostavno odpravljanje napak
po integraciji, saj ima vsako jedro lastne vmesnike za odpra-
vljanje napak. Zaradi zmanjSane odvisnosti med skladi je od-
pravljanje napak izjemno poenostavljeno tako, da se izolirajo
tezave in se jih odpravi. Dvojedrni krmilnik, ki ponuja toliko
prednosti, znatno zmanjsa razvojno tveganje in ¢as za trzenje.

Da dodamo Se to na seznam prednosti: dvojedrni krmilnik omo-
goca enostavno prilagajanje brez spreminjanja glavne funk-
cionalnosti. Z arhitekturo glavne funkcionalnosti za delovanje
na enem jedru je mogoce funkcije po meri implementirati na
drugo jedro. Vse te ponudbe dvojedrnega krmilnika poenostav-
ljajo nadrtovanje programske opreme, tudi ¢e je vkljucenih vec
ekip po vsem svetu, in omogocajo brezhibno integracijo z zelo
minimalnimi prizadevanji za usklajevanje.

Dvojedrni krmilnik z vedjo zmogljivostjo omogoca razvijalcu
ugnezdenih resitev realizacijo kompleksnih aplikacij z enim sa-
mim mikrokontrolerjem. Dvojedrni krmilnik s poenostavitvijo
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razvoja znatno zmanjsa ¢as nacrtovanja in tveganje ter omo-
goca konkurencne zasnove z nizjimi stroski in krajSim ¢asom
do trzenja.

Da bi prakti¢no uresnicili vse zgornje prednosti dvojedrnega
krmilnika, smo izvedli majhen poskus. V tej predstavitvi eno
od jeder (obi¢ajno podrejeno jedro) izvaja krmiljenje motorija,
ki izvaja FOC algoritem za nadzor BLDC motorja. Da bi ponudili
grafi¢ni uporabniski vmesnik, drugo jedro (glavno jedro) izva-
ja graficni sklad za vmesnik OLED zaslona in izvaja sistemsko
funkcijo za povezovanje potenciometra in tipk, ki nadzorujejo
hitrost in stanje motorja.

Za prikaz preprostosti razvoja, ki jo ponuja dvojedrna naprava,
sta grafi¢ni sklad in programsko opremo za krmiljenje motorja
razvili dve razli¢ni skupini, ki sta bili geografsko lo¢eni. Zaradi
prilagodljivosti za vzdrzevanje neodvisne arhitekture program-
ske opreme je bilo med obema ekipama potrebnega zelo malo
usklajevanja.

Ekipa, ki ima strokovno znanje o krmiljenju motorja, bi lahko
zelo hitro uvedla FOC algoritem za nadzor BLDC motorja. Ker
ima druga ekipa strokovno znanje o razvoju grafi¢nega uporab-
niSkega vmesnika, bi lahko obe ekipi izkoristili svoje izkuSnje
na posameznih podrodjih in hitro zakljudili projekt.

Za vzpostavitev dogovora, kako bi prenasali status tipke in po-
tenciometra med obema jedroma, je bilo potrebno zelo malo
usklajevanja. Kot razsirjen eksperiment sta obe ekipi upora-
bili Ze razpolozljive knjiznice programske opreme za izvajanje
krmiljenja motorja in graficnega vmesnika. To je privedlo do
zakljucka projekta v kratkem casu z zelo malo truda, porablje-
nega za integracijo dveh razli¢nih podedovanih skladov.

Zaradi visoke zmogljivosti jedra je bilo na obeh jedrih Se ved-
no na voljo veliko pasovne Sirine CPE. Za premikanje meja je
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Slika 4: Za prikaz demonstracje delovanja pojdite na
povezavo [1]

bil na podrejeno jedro dodan tudi vmesnik za OLED zaslon, ki
prikazuje dinami¢ne parametre motorja brez vpliva na zmo-
gljivost motorja. Tukaj je predstavitev aplikacije za krmiljenje
motorja v zivo z grafi¢nim uporabniSkim vmesnikom, ki deluje
na dvojedrnem digitalnem krmilniku signala.

Primer dvojedrnega krmilnika, ki ponuja vse te prednosti,
je Microchipov najnovejsi dvojedrni digitalni krmilnik signa-
la (DSC) dsPIC33CH128MP508 [2]. Dvojedrni dsPIC33CH
ponuja visoko zmogljivost z namenskim pomnilnikom in pe-
rifernimi napravami, specifi¢nimi za aplikacijo, zaradi ¢esar

je idealen za visoko zmogljive ugnezdene aplikacije, krmi-
ljenje motorjev in digitalno pretvorbo energije. Dvojno je-
dro v tej druzini razvijalcem omogoca, da lo¢eno razvijejo
ugnezdeno programsko opremo za razli¢ne sistemske funk-
cije in jih nato nemoteno zdruzijo, ne da bi se bloki kode
med seboj motili.

1: https://bit.ly/3pqjWz0
2: https://bit.ly/3po0Ovqw

Harsha Jagadish je vodja trzenja izdelkov v poslovni enoti Mi-
crochip Technology za 16-bitne mikrokontrolerje. Ima osem let
izkusenj v industriji polprevodnikov in se trenutno osredotoca
na visoko zmogljive ugnezdene resitve.

Dosegljiv je na:
Twitter: @MicrochipTech
Facebook: https://www.facebook.com/microchiptechno-
logy/

Opomba: Ime in logotip Microchip sta registrirani blagovni znam-
ki podjetja Microchip Technology Incorporated v ZDA
in drugih drZavah. Vse druge blagovne znamke, ki so

A0

morda tu omenjene, so last njihovih podjetij.

https://www.microchip.com [u]

Odprite vrata v loT

Wi-Fi® se sreca z Open-Source Linux®

ostalih dobaviteljev preko Linux mainline kernel-a.

Zacnite danes z ATWILC1000-SD razvojnim kitom.

SPlin SDIO vmesnika gostiteljev optimizirana za Linux

@%

N

microchip.com/wifi-for-linux

Omogocite Wi-Fi na katerem koli MPU-ju, ki temelji na Linuxu z zaklju¢enimi in pre-certificiranimi Wi-Fi moduli podjetja Microchip s
podporo ta Mainline Linux gonilnik. Nudimo Linux gonilnike, ki so pripravljeni za uporabo za Wi-Fi Link krmilnike, ATWILC1000 (samo
Wi-Fi) in ATWILC3000 (Wi-Fi + BLE 5). SkrajSajte ¢as razvoja z naso bogato izbiro virov na Github (https://github.com/linux4sam)
vkljucujoc gonilnike, kernel, demo programje (z vklju¢enim gonilnikom) in Getting Started uporabniskim navodilom. Nudimo
programije za gostiteljske MPU-je ATSAMAS5D2 in ATSAMAS5D4 ali pa uporabite prednost njegove fleksibilnosti in uporabite MPU-je

Wi-Fi loT modul za povezavo in krmiljenje se poveze na AVR® MCU-je, MPU-je podjetja Microchip in druge procesorje

Podpira varnost IEEE 802.11 WEP, WPA, WPA2 tako osebno kot tudi v podjetju

Za vec informacij obis¢ite Getting Started spletno stran na www.microchip.com/wifi-for-linux.
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Univerza v Mariboru

Fakulteta za elektrotehniko,
ratunalnitvo in informatiko

Mladi navdusenci nad robotiko
so se zbrali v Ljubljani

FERI

Fakulteta 7a elektrotehniko,
ratunalnistvo in informatike

UM FERI
Avtor fotografij: Domen Ulbl

Osnovnosolci in srednjesolci iz vse Slovenije so se pomerili v treh tekmovalnih kategorijah.

Maribor, 20. december - V soboto, 18. decembra 2021, je v
Ljubljani v Digitalnem srediS¢u Slovenije potekal dogodek
»Mladi in robotika: Revijalno robotsko tekmovanje RoboCu-
pJunior«. Dogodek je organizirala Fakulteta za elektrotehniko,
racunalnistvo in informatiko Univerze v Mariboru (UM FERI).

RoboCupJunior (krajSe RCJ) je robotsko tekmovanje, organizi-
rano na osnovi mednarodno veljavnih pravil z namenom pro-
mocije in popularizacije robotike, inovatorstva in znanosti med
mladimi na temeljih projektno zasnovanega izobrazevanja. RCJ
ponuja vec¢ tekmovalnih disciplin oz. izzivov, pri ¢emer je pri
vseh osnovni poudarek na sodelovanju, reSevanju problemov
in doseganju zastavljenih ciljev.

Udelezence tekmovanja so z uvodnim nagovorom v Digitalnem
srediS¢u Slovenije v ljubljanskem BTC-ju pozdravili: doc. dr.
Igor Kovac, direktor SRIP ToP; doc. dr. Bostjan Vlaovic, pro-
dekan za izobrazevalno dejavnost UM FERI; izr. prof. dr. Ales
Hace, predstojnik Instituta za robotiko UM FERI; Erih Arko,
predstavnik podjetja Yaskawa Slovenija.

Digitalno srediS¢e Slovenije, ki deluje pod sloganom »Tehno-
logije za ljudi«, je osrednji gospodarski dogodek slovenskega
predsedovanja Svetu Evropske unije. Mesec december je bil
posvecen vsebinam namenjenim Industriji 4.0 in robotiki, ki je
tematski sklop Se posebnega strateSkega pomena za prihod-
nji razvoj Slovenije. Namen programa in izvedenih dogodkov
je bilo izpostavljanje in podarjanje glavnih dosezkov sloven-
ske industrije, ki so pomembni za nadaljnji razvoj Industrije
4.0 in robotike, promocija slovenskega znanja in dosezkov ter
ustvarjanje priloznosti za internacionalizacijo, prav tako pa tudi
zdruzevanje vseh pomembnejsih deleznikov in znanja z name-
nom plodnega sodelovanja. Se posebno pozornost so ob vsem
nastetem posvetili ¢loveskim virom in mladim talentom, kar je
izrednega pomena za dolgorocni industrijski razvoj.

»Nasa skupnost prepoznava izjemni pomen vzpodbujanja zani-
manja mladih generacij za znanost in tehnologije prihodnosti.
Robotika je prav gotovo tista tehnologija, ki kaze izjemen ra-
zvojni potencial in tehnologija, ki se bo v prihodnje razsirjala
izven industrijskega okolja ter nas vedno bolj in bolj obdajala
tudi v nasem vsakdanjem Zivljenju,« je povedal izr. prof. dr.
AleS Hace. Od leta 2000 do leta 2019 smo na UM FERI orga-
nizirali in izvedli 20 drzavnih robotskih tekmovanj za osnov-
noSolce, srednjeSolce in Studente. »V navedenem obdobju je
sodelovalo okrog 3000 ucencev osnovnih Sol, okrog 600 dija-
kov srednjih Sol in okrog 100 Studentov iz celotne Slovenije in
sosednjih drzav. Z omenjenimi robotskimi tekmovanji smo op-
ravili pionirsko delo pri popularizaciji robotike v Sloveniji, hkrati
pa smo bili med prvimi v srednjeevropskem prostoru,« je Se
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pojasnil. »Zadnji dve leti drzavno tekmovanje zaradi ukrepov
in koronavirusa zal ni potekalo, a upamo in veselimo se maja
2022, ko ponovno nacrtujemo izvedbo in organizacijo drzavne-
ga tekmovanja na nasi fakulteti.«

Tekmovanje RoboCupJunuior (RCJ) ima sicer sledece discipli-
ne: RCJ Resevanje Crta, RCJ Re$evanje Labirint, RCJ Nastop,
RCJ Nogomet in RCJ ResSevanje Simulacija. V Ljubljani so pote-
kale tri kategorijel.
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RCJ Resevanje Crta

Tekmovanje RCJ Resevanje Crta predsta-
vlja reSevanje zrtev po naravni nesreci,
npr. potresu. Naloga robota je, da se us-
pesno prebije do obmocja nesrece, tam
pois¢e ponesrecence (zrtve) in jih nato
prenese v varno obmocje. Tekmovalna
arena je sestavljena iz dveh delov. Prvi
del predstavlja pot do podroéja nesre-
¢e, drugi pa evakuacijsko podrocje. Pot
je precej zahtevna, saj je polna rusevin,
ovir in preprek. Proga je v tem delu are-
ne oznacena s ¢rno ¢rto na beli podla-
gi, na progi pa so razli¢ne fizi¢ne ovire.
Drugi del tekmovalne arene predstavlja
evakuacijsko podrocje, kjer so zrtve (zo-
gice), ki so naklju¢no razporejene. Nalo-
ga robota je, da zrtve poisce in jih pre-
nese do varnega obmocja (evakuacijske
tocke).

V kategoriji ReSevanje Crta se je na sobotnem dogodku pomeri-
lo 18 ekip, 5 iz osnovnosolskih Sol in 13 srednjesolskih.

RCJ Resevanje Simluacije
Resevanje Simulacije je tekmovanje robotov v dveh svetovih
simulacijskega okolja. Roboti imajo tri senzorje in pobirajo
ter odlagajo predmete. Pobrane predmete morajo odloziti na
dolo¢eno mesto, da dobijo zanje to¢ke. Zmaga robot z naju-
¢inkovitejSim programom in strategijo voznje, torej tisti, ki
zbere v omejenem casu najvec tock za pobrane predmete
in se med pobiranjem uspesno izogne vsem oviram in ne-
varnostim (mocvirje, ipd.). Za vsako neuspesno izogibanje
nevarnosti je robot kaznovan s ¢asovno omejeno prepovedjo
voznje.

V kategoriji ReSevanje Simulacije sta se v soboto pomerili dve
srednjesSolski ekipi.

RCJ Nogomet

Disciplina RCJ Nogomet je za obiskoval-
ce skoraj najbolj zanimiva disciplina. Kot
pove Ze samo ime discipline, se robo-
ti med seboj pomerijo na nogometnem
igris€u. Vsako ekipo sestavljata dva
robota, tekma pa traja pet minut.

V nogometu sta se v soboto pomerili dve
srednjesSolski ekipi.

Rezultati

RCJ Resevanje ¢rta OS
mesto: ekipa OSKP iz OS Koper
mesto: ekipa RoboMaks iz OS naro-
dnega heroja Maksa Pecarja
mesto: ekipa Garfield iz Prve OS Slo-
venj Gradec
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RCJ Resevanje ¢rta SS$
mesto: ekipa SloTeam iz SC Celje, Gimnazija Lava
mesto: ekipa GIMKP iz Gimnazije Koper
mesto: ekipa Programerji iz SC Nova Gorica

RCJ Resevanje Simulacija
mesto: ekipa SERS TEAM iz Srednje elektro-racunalniske
sole Maribor
mesto: ekipa SERS LER iz Srednje elektro-racunalniske Sole
Maribor

RCJ Nogomet
mesto: ekipa DNTZ iz SC Ptuj, Elektro in racunalniske Sole
Ptuj
mesto: ekipa TSC FootBot iz Tehni¢nega Sol-
skega centra Maribor

https://feri.um.si
https://www.um.si
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PROGRAMIRANJE

Merjenje zracne vilage in

zracnega tlaka z ESP32
AVR, ESP, PIC in drugi, ko gre zares (7)

Avtor: dr. Simon Vavpoti¢
E-posta: 15579247@users.siol.net
Avtor fotografij: Simon Vavpoti¢

V preteklem nadaljevanju nas je zanimalo, kako prikljuciti in sprogramirati cenen crni-beli SHARPov LCD
graficni prikazovalnik brez tiskanine. Lotili smo se tudi preizkusanja med graditelji Arduino projektov
priljubljenega barvnega 1,25-incnega Adafruitovega SSD1351 prikazovalnika, za priklop katerega ne
potrebujemo kakih posebnih spretnosti spajkanja, saj je konektor z naticnimi kontakti priloZen, na koncu pa
Se zaceli izdelovati mini vremensko postajo z barvnim prikazovalnikom in merilniki temperature, zracnega

tlaka in relativne zracne viaZnosti.

Tokrat moramo na vremensko postajo 3.0 prikljuciti Se tipa-
li za merjenje relativne zracne vlage in zra¢nega tlaka, poleg
teh pa izdelati Se zunanje merilne enote, ki jih bodo poganjali
ESP32 moduli. Zdaj, ko imamo 262.143 barv, moramo na za-
slon naloziti vsaj eno barvno fotografijo. Preverilo bomo tudi
moznosti za priklop precej zmogljivejSega 4-in¢nega Wavesha-
reovega prikazovalnika z zaslonom na dotik, ki sem docakal v
prvih dneh januarja. Izdelan je kot Arduino S¢it, a kljub temu
ga lahko uporabljamo v drugih mikrokontrolerskih resitvah in
seveda z Raspberry Pi.

Z zaslonom na dotik odpade potreba po tipkovnici in enkoderju,
zato je dizajn strojne opreme bistveno enostavnejsi. Po drugi
strani, lahko kot Arduini $¢it zasnovan prikazovalnik z zaslonom
na dotik povezemo tudi z Raspberry Pi. Dobro je tudi to, da
njegova cena ni pretirana, saj sem zanj odstel okoli 35 EUR.
Izdelali bomo tudi Ethernet prehod za ozi¢eno povezavo v In-
ternet...

Komunikacija po vodilih SPI
in I2C

Veclina senzorjev za merjenje vremen-

Za preverjanje prisotnosti naprav na vodilu I2C lahko uporabi-
mo naslednji Arduino C/C++ program, ki je Se posebej upora-
ben, ko nismo prepri¢ani o tem, na katerih naslovih so napra-
ve, ki so priklju¢ene na vodilo:

nDevices = 0;

for(address = 1; address < 127; address++ ){
Wire.beginTransmission(address);

error = Wire.endTransmission();

if (error == 0){
Serial.print("I2C device found at address
0x");

if (address<l6)Serial.print("0");
Serial.print(address,HEX);
nDevices++;

}

}

Tako ni potrebno ugibati, ali smo morebiti zgresili naslov na
12C vodilo na novo povezane naprave, ampak se izpiSejo na-
slovi vseh najdenih naprav. Podoben program lahko v pro-
gramskem jeziku Python ali C++ lahko uporabimo tudi na
Raspberry Pi.

skih parametrov komunicira preko vodil [
SPI in I2C. Slednje je v zadnjem casu
vse bolj popularno, saj lahko prek is-
tega vodila z dvosmernim podatkovnim
in taktnim signalom komunicira veliko
naprav. Vremenska postaja 3.0 lahko
zajema podatke iz ADT7410 (tempera-
tura), BMP/BME 280 (zracni pritisk in
temperatura) in HTU21DF modula (re-
lativna vlaznost zraka). Vendar senzor-
jev ne moremo dodajati v nedogled, saj
ima vecina ze vgrajena 10 k Ohmska
upora za veliko naslovnih in podatkov-
nih linij navzgor, tako se upornost z
vzporedno prikljucitvijo Se enega sen-
zorja na vodilo zmanjsa na 5 k Ohm, {

s prikljucitvijo tretjega senzorja pa na
3,3 k Ohm.
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Slika 1: Vremernska postaja 3.0
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Merjenje zra¢nega tlaka in relativne zra¢ne vlage je povezano z merjenjem tem-
perature, saj moramo pri obeh za natan¢nost meritev upostevati tudi temperaturo
prostora, v kateri sta izmerjena. Prav zato imajo (skoraj) vsa tovrstna digitalna tipala
vgrajen tudi termometer. Dodaten digitalni termometer potrebujemo le tam, kjer
morebiti potrebujemo vecno natan¢nost merjenja temperature. Kakorkoli, za izgra-
dnjo enostavne vremenske postaje zados¢a ze BME280 senzor, ki meri tlak, vlaznost
in temperaturo, medtem ko starejSi BMP280 meri samo tlak in temperaturo. Zato
potrebujemo Se dodatni senzor za merjenje relativna vlaznosti zraka.

Na Internetu najdemo razlitne cenene miniaturne razvojne plos¢ice s BMP280 ali
BME280 senzorjem, ki se medsebojno ne razlikujejo po tem. Nekateri proizvajalci
na razvojnih ploscicah celo navajajo oznako BME/BMP280, s ¢emer povejo, da gre
za enako razvojno vezje, vendar je nanj lahko namescen BMP280 ali zmogljivejsi
BME280. Slednji je precej drazji, zato je upanje, da bomo za okoli 8 EUR plus postni-
no dobili Se merilnik vlaznosti zraka zaman.

K sredi je Adadfruit pripravil programske knjiznici (github.com/adafruit/Adafruit_
BME280_Library in github.com/adafruit/Adafruit_BMP280_Library) za razvojno oko-
lje Arduino za oba ¢ipa. In kaj pa ¢e ne vemo, kateri ¢ip je vgrajen? V tem primeru v
Adafruit BMP280 Library poiS¢emo primer bmp280_sensortest.ino ga prevedemo in
naloZimo v svojo z Arduinom zdruzljivo razvojno ploéco. Ce ¢ip BMP280 ali zdruZljiv,
dobimo meritvi temperature in zra¢nega tlaka, v nasprotnem primeru, pa ID kodo
¢ipa, po kateri lahko preverimo, kateri senzor uporabljamo. No, vsekakor je tu opcija
tudi starejSi BMP180.

Kakorkoli, moj ¢ip nosi oznako 0x58, zato ne omogoca meritve vlaznosti zraka, sem
pa zanj vseeno uporabil nekoliko prirejeno sodobnejSo programsko knjiznico, ki so jo
pri Adafruitu razvili za BME280 senzor.

Miniaturni BMP in BME senzorji omogocajo vse vrste komunikacij SPI in I2C, odvisno
od tega, kako vezemo njihove priklju¢ke. Sam sem nabavil cenejSo GYBMEP razvojno
ploscico z le Stirimi prikljucki, ki podpira samo I2C komunikacijo. Je pa pohvalno,
da stebrasti kontakti niso prispajkani, saj je ploscico tiskanega vezja pri nekaterih
aplikacijah smotrneje pritrditi neposredno na kabel in privarevati prostor. Po drugi
strani, imajo nekoliko drazje Adafruitove razvojne ploscice izvedene vse kontakte
senzorja in tako omogocajo poljubno izbiro nadina komunikacije.

GYBMEP razvojna ploscica ima za komunikacijo prek vodila I2C prednastavljen naslov
0x76, kar moramo uposStevati tudi pri uporabi Adafruitovih primerov, v katerih je
predizbran naslov 0x77, razen Ce se potrudimo in na miniaturnem razvojnem vezju
prespajkamo kontakt za izbiro naslova.

~N

Kako neprijetno zna biti vzpostavljanje
prvega stika z BMP280 senzorjev s po-
mocdjo z Adafruitovih programskih knji-
znic z ne-Adafruitovo razvojno ploscico
sem izkusil tudi sam. S prvo od treh
ploscic v kompletu, ki sem ga za okoli
8 EUR narocil prek nemskega Amazona,
sem izgubil veliko ¢asa, saj ni in ni hote-
la delovati, ker sem po nesrei zamenjal |
priklju¢ka SDA in SCL. Kot kaze, je bilo to
tudi usodno, saj ni delovala niti, ko sem
opravil vse tezave, je pa nato takoj za-
Cela delovati druga ploscica iz kompleta.

Slika 2: Modul za merjernje femperature
na osnpovi ADT7410 temperaturnega
senzorja
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Kako prirediti novejso
programsko knjiznico za
BME280 tudi za starejsi
BMP280?

Ce programske knjiznice v Arduino razvojno okolje namesca-
mo ro¢no, ali pa jih enostavno skopiramo v projekt, je njihovo
popravljanje in dopolnjevanje sorazmerno enostavno. Adafruit
BME280 programska knjiznica ne podpira drugih senzorjev, saj
v inicializacijskem podprogramu preveri, ali je ID koda senzorja
0x60. Kljub temu se nabora registrov BMP280 in BME280 za
programerja skoraj ne razlikujeta. Tudi izmerjeni in kompenzi-
rani vrednosti temperature in zra¢nega tlaka se ne razlikujeta
glede na uporabljeno programsko knjiznico, zato pa ima pro-
gramska knjiznica za BME280 sodobnejSo zasnovo. Z BMP280
jo lahko uporabimo, ¢e v funkciji Adafruit_BME280::init() spre-
menimo pogoj:

if (_sensorID != 0x60)return false;

v

if ((_sensorID != 0x60)&&(_sensorID !=
0x58) )return false;

Ker pa se BMP280 in BME280 razlikujeta le po enem registru,
iz katerega programska knjiznica prebere vlaznost zraka, bomo
pri BMP280 namesto dejanske relativne vlaznosti zraka vselej
prebrali vrednost 0.

Kako umeriti merilnik tlaka
glede na podatke ARSO?

Ostane Se zadnja naloga, umerjanje glede podatke o zra¢nem
tlaku, ki jih vsakodnevno sporoca Agencija Republike Slovenije
za okolja (ARSO). ARSO zaradi lazje primerjave podatkov med
razliénimi kraji v Sloveniji vse meritve zracnega tlaka preracu-
na na nadmorsko visino 0 metrov, oziroma gladino morja. Za
preracun vrednosti izmerjenega zracnega tlaka na ekvivalen-
tno vrednost zratnega moramo poznati temperaturo prostora
in nadmorsko visino, na kateri smo zracni tlak izmerili. Od zah-
tevanih podatkov s BMP280 ali BME280 senzorjem ne moremo
izmeriti le nadmorske visine, vendar to navadno poznamo (ali
preberemo iz GPS aplikacije na pametnem telefonu). Za Lju-
bljano je okoli 300 m. Potem je ekvivalentna vrednost zra¢nega
tlaka na morski gladini (v skladu z ARSO meteoroloskim priroc-
nikom Uvod v meteorologijo, ki ga lahko prenesemo iz njihovih
spletnih strani) naslednja:

P(0)=P(z)/e”(-g/(RT)*z)

Pri tem pomeni P(z) izmerjeni zra¢ni na nadmorski visini z (me-
trov), P(0) pa tlak na gladini morja. Temperaturo T prav tako
izmerimo, vendar jo moramo izraziti v Kelvinih, kar pa ni tezko,
¢e vemo, da je teoreti¢no najnizja mogoca temperatura v veso-
lju -273,15 st. C oziroma 0 K. Torej moramo temperaturi v st.
Celzija to vrednost pristeti, da dobimo vrednost v Kelvinih. Pri
tem je vrednost konstante R enaka 287 K/ (kg K), e je naravno
Stevilo (2,718), g pa teznostni pospeSek na Zemlji, ki znasa
priblizno 9,81 m/s2. Ce merimo zra¢ni tlak v Ljubljani, ki je na
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Slika 3: Prikljucek na modu/a za merjerje temperature

nadmorski visini priblizno 300 m pri 25 st. C in izmerimo tlak
991 hPa, tako dobimo:

P(0)=P(z)/e"(-g/R/T*z)=P(z)*e" (g*z/R/T)

P(0)=P(300) *e”(9,81%300/287/298,15) =
991,00 hPa * e(9,81%300/287/
(273,15+25)) = 1025,68 hPa.

Vse, kar moramo zdaj Se narediti, ko merilnik tlaka namestimo
v prostor, je vnesti pravo nadmorsko visino. Poglejmo Se, kaj
moramo dodati v funkcijo readPressure v programski knjiznici
Adafruit_BME280.cpp pred zadnji stavek return P:

float P= Pz*exp(9.8l*elevation/287/
(273. 15+Adafruit_BME280 38
readTemperature()));

Pri tem v spremenljivki elevation podamo nadmorsko visino
kraja v metrih, kjer smo izmeriti zrac¢ni tlak. Vrednosti elevation
lahko spremenimo tudi med delovanjem vgrajene programske
opreme s pomocjo terminalskega dostopa z ukazom E(<nova
nadmorska visina v metrih>). Ce nastavimo nadmorsko vi§ino
0 metrov, so izmerjene vrednosti zra¢nega tlaka nekompenzi-
rane, saj je e~0 enako 1. Vsekakor pa je ta nastavitev Cisto v
redu, ¢e vremensko postajo namestimo v obmorskem kraju.

Naj omenim Se to, da lahko enako kompenzacijo vgradimo tudi
v programsko kodo vremenske postaje V2.0, katere osnova je
PIC32MX mikrokontroler. Za enkrat je pri tej uporabljen eno-
stavnejSi nacin kompenzacije z referenéno vrednostjo tlaka,
kar ima za posledico nekoliko vedja odstopanja.

Kako BMP280 dodati merilnik

relativne viage zraka?
Ce ste pomotoma kupili GYBMEP razvojno plo¢ico z BMP280
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merilnikom, nam ne preostane drugega kot nabava HTU21DF
razvojne ploscice za merjenje relativne vlaznosti zraka. K sreci
imata GYBMEP in HTU21DF razvojni ploscici enako razporejene
kontakte, zato ju lahko z uporabo dolgih stebric¢astih kontaktov
povezemo v en senzor, ki ga nato vtaknemo v isti prikljucek,
kot ¢e bi imeli BME280. Vseeno pa je potrebno za uporabo
HTU21DF dodati tudi ustrezno programsko knjiznico (Adafru-
it_HTU21DF). HTU21DF ima na I2C vodilu fiksen naslov 0x40,
zato lahko na istem vodilu uporabljamo le en merilnik, lahko pa
kot vhodni parameter funkcije begin podamo tudi izbrano 12C
vodilo, ¢e uporabljamo vec 12C vodil.

Ker je del vremenske postaje tudi VS1503 modul z lezis¢em za
micro SD kartico, bi bilo Skoda, da ne bi izmerjenih vremenskih
parametrov tudi shranjevali. Shranjevanje v datoteko pravi-
loma poteka intervalno, denimo enkrat na minuto ali enkrat
na uro, saj pogosteje ni smiselno, ker se vremenski parametri
spreminjajo sorazmerno pocasi.

Ker o shranjevanje podatkov v datoteke na micro SD kartice v
Arduino okolju ni ravno zapleteno, poglejmo le, kako podatke
dodajamo na rep obstojece datoteka, saj vecina primerov s
spleta datoteko preprosto prepiSe z novimi podatki:

if((fscn=sSD.open("/log.txt",FILE_APPEN-
D)) !=NULL) {

fscn.write((uint8_t *)fprintout.c_
str(),fprintout.length());fscn.close();}
else {Serial.println("Cannot write to log.
txt error!");result=-1;}

Kot vidimo, je potrebno v ukazu open kot drugi parameter do-
dati atribut FILE_APPEND. Ce ga ne podamo, se ukaz izvede
s prednastavljeno vrednostjo FILE_WRITE, kar pomeni, da se
najprej obstoje¢a vsebina datoteke izbriSe, nato pa se vanjo
zapise nova, zato bi imeli v tem primeru vselej shranjeno le
zadnjo meritev.

Vodili 12C in SPI imajo tudi Raspberry Pi tipa B. NajstarejSe
razli¢ice imajo dvovrsti¢ni razsiritveni konektor s 26-kontakti,
ostali pa konektor s 40 kontakti. Povezava senzorjev BMP280,
BME280 in HTU21DF z Raspberry Pi je zato prav tako eno-
stavna kot s katerimkoli Arduino modulom. Paziti moramo le,
da pravilno povezemo kontakte. Pri Raspberry Pi s konektor-
jem s 40 prikljucki vezemo priklju¢ek 1 na Vin, priklju¢ek 3 na
SDA, priklju¢ek 5 na SCL in priklju¢ek 9 na GND (glej sliko).
Za merjenje temperature, relativne vlaznosti zraka in zra¢nega
tlaka zdaj potrebujemo le Se programsko opremo. Postopek
namescanja, Ce je v Raspberry Pi ze nameséen programski je-
zik Python, je nasledniji:

sudo apt-get install python-setuptools
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wget https://files.pythonhosted.org/packa-
ges/6a/06/
80a6928e5cbfd40c77c08e06ae9975c2a
50109586ce66435bd8166cebbb3
/smbus2-0.3.0.tar.gz

Zdaj arhiv razsirimo v imenik smbus2-0.3.0, nato pa program-
sko knjiznico s podporo za 12C vodilo za Pyhon Se namestimo.

chdir smbus2-0.3.0
sudo python setup.py install

Pred ponovnim zagonom racunalnika v nastavitvah omogoci-
mo I2C vodilo in v datoteko /boot/config.txt dodamo naslednji
vrstici:

dtparam=i2c_arm=on
dtparam=i2c_arm baudrate=10000

S tem povemo, da zelimo uporabljati I2C gonilnik pri hitrosti
prenosa podatkov 10 kHz. Ce BME280 senzor povezemo s krat-
kim kablom, lahko izberemo tudi precej vecje hitrosti od 100
kHz do najvec 3,4 MHz.

Zdaj potrebujemo Se program za merjenje vremenskih para-
metrov, ki ga prenesemo na spodnji nacin in nato zazenemo:

wget -0 bme280.py http://bit.ly/bme280py
Opcijsko lahko pravilno delovanje povezave senzorja z racu-
nalnikom preverimo s programskim orodjem I2Cdetect, ki ga
najprej namestimo z ukazom:

sudo apt-get install -y i2c-tools

Nato pa zaZenemo:

sudo i2cdetect -y 1

S tem dobimo spisek vseh delujocih 12C naprav na vodilu.

Stika 4:; Modu/ za merjernje temperature med vgradrjo v ofiisje
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Poglejmo Se, kako izgleda program za branej z BME280 izmer-
jenih vrednosti temperature, relativna vlaznosti in zracnega
tlaka v Pythonu:

import bme280
temperature,pressure,humidity =
adBME280A11 ()

print "Temperature : ", temperature,
print "Pressure : ", pressure, "hPa"
print "Humidity ", humidity, "%"

bme280.re-

IICII

Most med Wi-Fi in ozicenim

Internetom

V petem nadaljevanju v SE302 smo omenili LILYGO TTGO
T-Ethernet-POE modul z vgrajenim Ethernet LAN8720A vme-
snikom za povezavo v ozi¢ena omrezja. Obenem modul Se
vedno omogoca tudi brezzi¢no Wi-Fi povezljivost. Ce nanj
namestimo programsko opremo, ki jo najdemo na spletni
strani PC USB Projects (WIFI2ETH.ZIP), ga lahko spremeni-
mo v most med ozi¢enim Ethernet dostopom do Interneta in
brezziénim Wi-Fi omrezjem. Za prevajanje programske kode
potrebujemo IDF razvojno okolje, obenem je osnovni primer
ETH2AP je na voljo tudi na spletnih straneh Espressif Systems
v okviru tega razvojnega okolja. Ker pa je namestitev IDF za
mnoge nekoliko zapletena, je IDF na voljo tudi v obliki na-
videznega racunalnika z zastonjskim operacijskim sistemom
Ubuntu (denimo: ubuntul804.ova), ki ga lahko s pomocjo
ustrezne programske opreme namestimo v poljuben osebni
ra¢unalnik ali gostiteljski streznik. Sam raje IDF uporabljam

PROGRAMIRANJE

neposredno v operacijskem sistemu Windows, saj tako delu-
je hitreje, hkrati pa je prenos nove ugnezdene programske
opreme enostavnejsi, saj imajo navidezni racunalniki pogosto
zelo omejen dostop do sistemskih sredstev, kot so USB vrata,
in je zato tezje zagotoviti sinhronizacijo RS232 vmesnikov,
ki je potrebna pred nalaganjem nove vgrajene programske
opreme.

Ce ima vremenska postaja dostop do Interneta, lahko tocen
¢as prenese iz javnih ¢asovnih spletnih streznikov, zato nam
ure in datuma ob zagonu ni potrebno prenasati iz osebnega
racunalnika ali pametnega telefona, ali celo ro¢no vnasati prek
enkoderja.

Oddaljeni merilni moduli

Vremenska postaja ne meri vremenskih parametrov samo v
prostoru, v katerem je namescéena, temvec zbira tudi podatke
iz oddaljenih modulov, ki so namesceni v drugih prostorih sta-
novanja pa tudi zunanjo temperaturo, ¢e oddaljeni modul na-
mestimo na zunanji del stavbe. Oddaljeni moduli ne potrebu-
jejo graficnega prikazovalnika, saj delujejo kot Wi-Fi dostopne
tocke, s katerimi se poveze osnovni modul vremenske postaje
3.0, nato pa iz njih periodi¢no zajema podatke. Osnovni modul
obenem zazna morebitno porusitev Wi-Fi povezave in jo posku-
$a samodejno vzpostaviti nazaj.

Osnova oddaljenega merilnega modula je ESP32 modul. Slu-
¢ajno sem imel pri roki ESP32-ROVER modul s priklju¢kom
za zunanjo anteno, za uporabo PCB antene pa moramo pre-
staviti 0-Ohmski mosti¢ek. Dodal sem mu Se ADT7410 modul

Slika 5 Flektricna shema oddaljenega modula za merjernje temperature
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za merjenje temperatur, ki sem ga prav
tako imel pri roki, seveda pa bi mu lahko
dodal katerikoli drugi modul. Glede na
to, da se vlaznost v vecini prostorov sta-
novanja ne razlikuje dosti, zracni pritisk
pa sploh ne, je taka odloditev razumna,
je smiselno po en oddaljeni merilni mo-
dul namestiti v vsak prostor stanovanja,
saj je tako najlazje zagotoviti zadostno
ogrevanje ali poleti hlajenje vseh pro-
storov.

Za napajanje oddaljenega modula je mo-
goce uporabiti tudi do 12 V napajalnik
iztroSenega mobilnega telefona, saj ima
modul vgrajen LM317T napetostni regu-
lator, ki je z uporoma nastavljen tako, da
napetost zniza je 3,3 V. Oddaljeni modul
se od osnovnega modula razlikuje pred-
vsem po programski opremi in po tem,

da ne potrebuje lastne mikro SD kartice \
za shranjevanje vrednosti vremenskih
parametrov.

Sestavljanje oddaljenega
modula

Za oddaljeni modul bi lahko uporabil katerokoli razvojno ploscico
z dovolj stebrastimi kontakti in vgrajenim mostom iz USB na
RS232, vendar sem namesto tega raje uporabil vezje za prototi-
piranje, ESP32-ROVER modul in zico za povezovanje kontaktov
na protoboardih. Ce ESP32-ROVER modul s kovinskim pokrové-
kom prilepimo na tiskano vezje tako, da s tem ne preprec¢imo
dostopa do antenskega prikljucka, je izpostavljena zadnja stran
modula z oznakami posameznih priklju¢kov. Zato je z uporabo
obicajnega spajkalnika, zico za povezovanje kontaktov na proto-
boardih in povecevalnega stekla mogoce sorazmerno enostavno
neposredno povezati kontakte na ESP32 modul.

Zagotavljanje zdruzljivosti
senzorjev na strojnem nivoju

Vsa vremenska digitalna tipala lahko povezemo z vodilom 12C,
pri ¢emer je smiselna enaka razporeditev priklju¢kov na konek-
torjih vseh modulov vremenske postaje. Tako so vsi povezo-
valni kabli enaki, tipala pa lahko izmenjujemo. Tako je mogoce
senzorje medsebojno izmenjevati, hkrati pa jih je mogoce na
posamezen modul vremenske postaje vezati tudi po ve¢. Smi-
selno je, da sta signala SCL in SDA ¢imbolj narazen, saj lahko
tako podatke prenasamo pri visjih taktih. K sreci lahko mednju
vstavimo signala za napajanje, maso in napajalno napetost. Za
svoj projekt sem izbral 1-vrsti¢ni konektor s 6 prikljucki:

o Ceprav moramo modula BMP280 in BME280 napajati s 3,3
V, pa sta v razvojno plosc¢ico GYBMEP vgrajena tudi na-
petostni regulator in ustrezna napetostna prilagoditev, kar
omogoca delovanje pri razponu napajalne napetosti med
3,3 Vin 5 V. Zato jih lahko uporabljamo tako s 3,3 V kot 5
V mikrokontrolerji.

02_2022

S/ika 6: Leplierje £SP32-ROVER modula na dvostransko profotipno vezje

4-incni Waveshare TFT z
zaslonom na dotik Arduino

Va4l

ScCit

ILI9486L krmilnik prikazovalnika z Intelovo procesorsko arhi-
tekturo 8080 ima 16-bitno podatkovno vodilo, vendar omogoca
tudi 8, 9 in 18-bitna podatkovna vodila, prav tako pa tudi SPI
vodili s tremi ali Stirimi prikljucki. Vendar naj bi cenejsi TFT
z ILI9486 krmilnikom, uporabljen v Waveshare TFT z zaslo-
nom na dotik Arduino S¢itu omogocal zgolj paralelno komuni-
kacijo. Zato so pri Waveshare iz Stirih ¢ipov sami izdelali pre-
tvornik iz SPI vodila na vzporedno 16-bitno vodilo, ki ima: en
12-bitni Stevec (74HC4040), dva 8-bitna pomikalna registra s
pomnilnikom (74HC4094) in en negator (74HC04D). Pretvor-
nik SPICJ16-bitno vodilo obenem deluje tudi kot prilagodilnik
napetostnih nivojev, vendar pa, podobno kot implementacija
SPI v ILI9486, ne omogoca povratne komunikacije TFTOglavni
mikrokontroler. Sliko na prikazovalniku zato lahko urejamo le
v medpomnilniSkem RAMu glavnega mikrokontrolerja. S sredi
imamo pri ESP32-ROVER modulih vgrajen tudi dodatni RAM
¢ip s serijskim dostopom, v katerem lahko hranimo zaslonsko
sliko, medtem ko ima Raspberry Pi pomnilnika v vsakem pog-
ledu vec kot dovolj, saj prek (mikro) HDMI vmesnika omogoca
bistveno vecje locljivosti kot 320x480.

Po drugi strani, XPT2046 krmilnik zaslona na dotik ze v osnovi
komunicira prek 1-bitnega vodila SPI, prav tako pa tudi lezis¢e
za kartico mikro SD. SCLK, MOSI in MISO prikljucki vseh ¢ipov
Arduino S¢ita so zdruzeni in so dostopni prek dveh rumenih
enovrsti¢nih konektorjev, na katerih so tudi chip select signali
za ILI9486L krmilnik, XPT2046 krmilnik in SD kartico. Napaja-
nje Arduino Sc¢ita (med 3,3 V in 5 V) je izvedeno prek rdecega
konektorja, na katerem do dostopen tudi signal reset. Modri
konektor ni povezan je omogoca samo boljSo pritrditev scita
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na Adruino klasi¢ne Arduno ali STM32
razvojne plos¢e. Omenimo Se AMS1 na-
petostni regulator z nizkim padcem na-
petosti, ki napajalno napetost zniza na
3,3 V. Zato lahko modul napajamo tudi
s 5V in krati z njim komuniciramo s 5V
mikrokontrolerjem.

Kako se lotiti
programiranja?
Waveshare je na svojih spletnih straneh
(waveshare.com/4inch-TFT-Touch-Shi-
eld.htm) objavil sorazmerno podrobno
dokumentacijo pa tudi programske knji-
Znice za Arduino zdruzljive mikrokon-  S/ka 7: Zzdelan modul za oddaljerno merjenje temperature
trolerske module, kakor tudi za module
z STM32 mikrokontrolerji. Zato moramo v programski kodi pojasni, zakaj so se snovalci zaslona odlocili dodati Se leziSce
nastaviti predvsem prikljucke, prek katerih je povezan scit. Pri za mikro SD kartico.
tem za dostop do prikazovalnika, zaslona in mikro SD kartice . I
uporabljamo lo¢ene gonilnike. Za mikro SD kartico lahko ne- Prihod njic
posredno uporabimo tudi splosno podporo v Arduino razvojnem  Prihodnji¢ bomo vremenski postaji dodali Se funk-
okolju. cionalnosti spletnega radija, predvajalnika glasbe

in ure budilke. E. E
Prilozeni primeri zadosc¢ajo za preizkus delovanja zaslona, _
na katerem lahko prikazemo tudi barvne fotografije. Slednje https://svet-el.si E

A\ J

WWw.tzs.si
narocila@tzs.si

m Tehniska zalozba Slovenije

. e i gy |
USPE S NIC /q' Dom brez odpadkov nazorno
W pokaze, kako lep dom si lahko

uredimo brez dodatnih stroSkov,
je pa Se veliko vec: je zanesljiv
vodnik in prakti¢no orodje,
s katerim si lahko izboljSamo
Zivljenje ter prihranimo denar
in ¢as.

Ne moremo ¢akati, da se
bo sistem e?remer?'\\.
Mi \Doeamezﬂk\ smo sistem.
_ CoUN BeAvN

Redna Cena: 24 99 €
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Grafika v okenskih programih

Avtor: Bostjan Suhel

E-posta: bostjan.suhel@gmail.com

Danes nas zanima bliZnjica Python grafika. Gre za sklop vaj , ki pokaZejo nekatere zmoZnosti grafike v

okenskih programih.

Trenutni izgled namizja slovenske izda-
je(Vir:02). Grafi¢ni uporabniski vme-
snik(Vir:01) je okolje za delovanje
okenskih programov.

Python grafika

Bliznjica Python grafika odpre terminalno
okno, kjer v naslovu dobimo navodilo za
ukaz ./naredi 01 do 08. Kar pomeni, da
imamo na voljo 8 vaj iz grafike. Naucili se
bomo kako uporabljati grafi¢cne elemente
v okenskih programih.

Ukaz '/naredi 01 poZene okenski pro-
gram ¢Crta. Vidimo tudi izpis programa
01, ampak samo del, ki ga lahko sami
spreminjamo. Okenski programi so, kot
smo si pogledali v prejSnjem nadaljeva-
nju, sestavljeni iz programa in razreda,

T B \\SYGL
ELEKTROI UJ<_’._'

ki opisuje samo okno. Ta razred uporabi-
mo v nasem programu z uporabo ukaza
import.

Stika 1: Namizje slovernske /zdaje

' 1\

- J

(" 1\

- J

Slika 2: BliZnjica Python grafika

Ko zapremo okenski program se v terminalu pojavi vprasanje
ali ponastavim omizje in dodam vse datoteke vaje 01 na na-
mizje. Ce pritisnemo samo enter se ne zgodi ni¢, ¢e pritisnemo
d in enter se ponastavi celotno namizje in skopira vse datoteke,
ki so potrebne za izvedbo vaje 01 na namizje. Tak nacin se je v
praksi pokazal kot najucinkovitejsi.

Ko imamo vse datoteke na namizju se zacne pravo delo.

Program crta.py je glavni program, tega lahko spremenimo.
Crta_qt5.py je razred, ki opisuje nase okno. Tega razreda

02_2022

Slika 3: Program 01 - Crta

ne spreminjamo mi, ampak za spremembo okna uporabimo
orodje Qt 5 Designer.

Crta.py

Sedaj imamo na namizju samo datoteke, ki pripadajo projektu
¢rta. Na namizju imamo bliznjico Terminal, ki nas prestavi v
mapo Desktop (namizje). Tu je Ze pripravljena skriptna dato-
teka »naredi«. Le-ta je prilagojena tako, da moramo samo od-
tipkati ./naredi. Na novo se prevede crta_qt5.ui v crta_qgt5.py.
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Crta_qgt5.py je razred ki opisuje izgled
(torej lastnosti) nasega okna. Crta_qt5.
py razred se potem uvozi (import) v crta.
py. Program crta.py izrise ¢rto na prazno
okno :). Torej najprej s pomocjo Python
bliznjic osnove, grafika, okna, opencv in
gpio izberemo projekt in ga prekopiramo
na namizje. Le-tu se lahko v projekt pog-
lobimo.

Ker v tej vaji ne bomo spreminjali last-
nosti okna, lahko samo kliknemo na crta.
py. Pred nastavljeno se odpre v ureje-
valniku za python programe Thonny
(Vir:03). Thonny je IDE za python (ka-
kor recimo mednarodno predstavljena
slovenska izdaja, ki vse opravlja v sple-
tnem okolju). Z ukazom Run pozenemo
program crta.py in prikaze se crta :).
Podobna logika je pri vseh okenskih in
navadnih python programih, ki jih u¢imo
na slovenski izdaji.

PROGRAMIRANJE

~N

Slika 4: Koprrarnje vaje na namizje

-

&

~N

-

S/ika 5 Ponastavijeno namizje s prekopiranin/ datotekarns

Slika 7: Thonny

S/ika 6: cria.py

34 SVET ELEKTRONIKE

Slika 8: Boljisa crta

Boljsa crta.py

Sedaj je nastopil trenutek, ko lahko napiSem svoj prvi okenski
program, ki uporablja grafiko. Ugotavljanje razlike med prvot-
nim programom in programom, ki izpiSe 8 vodoravnih ¢rt

02_2022



Stika 9: crtal.py

4 N\

A J

Slika 10: Naris/

Stika 11 Zbrisi

eno pod drugo prepus¢am bralcem. Vidimo, pa, da je pisanje
okenskih programov z uporabo razredov lahko zabavno.

Crta2.py
Sledimo Ze opisanemu postopku in na povezavi Python grafika
izberemo ./naredi 04

Odpremo in pozenemo v Thonny-ju crta2.py. Tako lahko nare-
dimo, ker ne bomo spreminjali lastnosti okna.

Vidimo, da lahko s pomo¢jo gumba Narisi, ¢rto nariSemo in s
pomocjo gumba Zbrisi, le-to zbriSemo :). Upam, da ste si ze
namestili slovensko izdajo, ker je polna primerov v python-u,
c-ju, php-ju, html-ju, css-u in javascript-u. Gre namrec za

02_2022

masovno sklicevanje na pretekle izkusnje in pridobljeno zna-
nje. Da programiranje postane res zabavno in se za¢nejo ro-
jevati res uporabni projekti, je potrebno kar veliko treninga :)
. Za tiste, ki ste sledili do sem, vam to ne bo tezka naslednja
naloga.

Spremeni program crta2.py tako, da se bo izpisalo in izbrisalo
osem vodoravnih ¢rt, podobno, kakor v spremenjenem progra-
mu crta.py ? Hmmmm :)

Naslednjic

Naslednji¢ nas cCaka zopet kratek izlet v C okolje. Raziskali
bomo same meje realno ¢asovnega delovanja v operacijskem
sistemu brez nedovoljenih poseganj v samo jedro operacijske-
ga sistema.

Videli in dokazali bomo, da lahko pokrivamo dogodke do neka-
ko 100ps. S C-jem bomo iskali same meje, python ne zaostaja
veliko, pa vendarle zaostaja, zato so veliki projekti Se vedno vsi
pisani v C-ju, ki je naravni jezik linux-a. Ali ¢e hoCete, morda
je python namenjen produkcijskemu , C (in strojni jezik) pa ra-
zvojnemu delu (ne jemljite tega preved dobesedno prosim). Se
morda nekaj o Viru 04. Gre za slovensko izdajo postavljeno pri
meni doma. Za to posastjo se skriva rpi4 z 2Gbyte rama in pri-
kljucen preko USB3.0 na SSD 0.5Tbyte. Pri IP Stevilkah je pro-
blem, ker eduroam omrezje dovoljuje samo domene, zato vir
04 ce ste direktno ali indirektno priklopljeni na to omrezje ne
bo deloval. Resitev je domace, arnes ali mobilno omrezje npr.
Si pa na viru 04 vedno lahko pogledate v vaje in delujoce pro-
jekte. Pri delujocih projektih govorimo o orkestraciji razvojnih
tehnologij. Postavljena je prva vzoréna ucilnica nove mehatro-
nike, ki med drugim uporablja vaje iz slovenske izdaje. Klju¢-
no je delo z MS teamsi in z nekaterimi portali, ki uporabljajo
google prijavo. Znanje u¢encev na pametnih telefonih, upora-
bi pisarne je odli¢no. Poizkusi poenotenja formatov zapisa na
glavnih platformah (MS, Linux, Anroid, Apple) je stalen proces.
Raspberry je med tem prodan v 40M primerkih!! Imamo nov
OS z imenom raspberry OS. Je prva strojna oprema na podro-
¢ju karti¢nih racunalnikov in prva evropska strojna oprema po
spektrumu po skoraj 40 letih!!l. Prodaja se po celem svetu,
je vodilna in ima evropske korenine. Vzporedno se v temeljih
spreminja ozi¢enje naprav na splosno. Ukinjajo se signalne po-
vezave, naprave so stalno pod napetostjo, krmilni elementi se
selijo v podsklope, poraba se zmanjSuje za nekaj 10x. Slabo
se piSe kontaktorjem, relejem in mehanskim stikalom. Imajo
hudo konkurenco v polprevodniskih stikalih. Moderen razvoj se
zacne z uporabo medsebojno povezanih modulih. Sledi zdruze-
vanje modulov na eno tiskano vezje. V ozadju se godi stalen
razvoj na siliciju :). Brez panike vse skupaj se poenostavlja,
potreben je samo pravi pogled na vse skupaj.

https://en.wikipedia.org/wiki/Graphical_user_interface
http://77.38.33.244/indexorodja.php
https://thonny.org/

http://77.38.33.244/

https://svet-el.si
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Krmiljenje LED-ice z govorom

Hackster Inc.

Ali ni ¢udovito nadzorovati luci samo s svojim govorom? Uporabite Google pomocnika, IFTTT in platformo Bolt

IoT za ustvarjanje glasovnega nadzora.

Google pomoénik me je navdudeval ze v [

¢asu, ko je bil na voljo le na najnovej-
Sih pametnih telefonih. Ko sem odkril, da
je mogoce IoT projekt ustvariti z Google
pomocnikom, sem se odlocil, da ga na-
daljujem. Tudi dajanje glasovnih ukazov
stroju je precej ucinkovita tehnologija, ki
prihrani Cas.

Stvari uporabljene v tem projektu:
e Hardverske komponente

e Bolt IoT Bolt WiFi Modul

e LED (navadna)

Softverske aplikacije in spletne sto-
ritve:

e Bolt IoT Bolt Cloud

o IFTTT WebHooks

o IFTTT Google Assistant

Nastavitve .
hardvera a1

Povezite pozitivni priklju¢ek LED-ice (daljsi priklju¢ek) na pin 0.
Povezite negativni priklju¢ek LED-ice (krajsi priklju¢ek) na
maso.

Povezite Bolt WiFi modul na napajanje. Prepri¢ajte se, da je
modul povezan na internet.

Uporaba Bolt API Kljuca in
Bolt Device ID

Logirajte se na "cloud.boltiot.com".
Pojdite na »devices tab« v levem kotu in pois¢ite ID Stevil-
ko svojega modula. Stevilka bo izgledala priblizno takole

BOLTXXXXXXXX.

Pojdite na API zavihek v levem kotu.

plosco. Ti prikljucki delujejo pri napetosti 3,3 V na Boltu.

Za nadzor nase LED-ice moramo nastaviti URL, ki bo uporabljal
nas API klju¢, ID naprave in GPIO priklju¢ek za povezavo z
Bolt oblakom.

V tem primeru uporabljamo funkcijo digitalnega pisanja, saj je
LED izhodna naprava. Funkcija digitalWrite vsebuje dva para-
metra, ki sta pin in stanje. Uporablja se za zapis HIGH ali LOW
vrednosti na digitalni prikljucek.

Privzeta struktura ukaza bo izgledala takole:

e https://cloud.boltiot.com/remote/API_KEY/digitalWrite?-
pin=PIN_NUMBER&state=HIGH/LOW&deviceName=DEVI-
CE_ID

P
Izberite »enable and copy this key for

further use«.

Nastavitev GPIO
krmilnih ukazov

GPIO je kratica za splosni vhodi oziroma
izhod. Bolt ima 5 digitalnih GPIO, in sicer

&

0, 1, 2, 3 in 4. Uporabljajo se za pove-

zovanje vhodnih in izhodnih naprav na S/ka 2

36 SVET ELEKTRONIKE
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https://cloud.boltiot.com/remote/API_KEY/digitalWrite?pin=PIN_NUMBER&state=HIGH/LOW&deviceName=DEVICE_ID
https://cloud.boltiot.com/remote/API_KEY/digitalWrite?pin=PIN_NUMBER&state=HIGH/LOW&deviceName=DEVICE_ID
https://cloud.boltiot.com/remote/API_KEY/digitalWrite?pin=PIN_NUMBER&state=HIGH/LOW&deviceName=DEVICE_ID

Parametri, ki jih bomo zamenjali v naSem dejanskem

ukazu, so:

e API_KEY: Omogocili in kopirali smo ga v prejsnjem razdel-
ku.

e PIN_NUMBER: GPIO prikljuek, na katerega smo povezali
naso LED-ico, je '0'.

o HIGH/LOW: V ta ukaz moramo vnesti 'HIGH' ali 'LOW".
HIGH bo prizgal lu¢, LOW pa jo bo ugasnil.

e DEVICE_ID: ID nasega modula, ki smo ga zapisali v
prejsnjem razdelku, tj. BOLTXXXXXXXX.

Za vklop luc¢i bom v 'state' vtipkal HIGH. In obratno, za izklop
lu¢i bom v 'state' vtipkal LOW.

Nastavitev aplikacije

Uporablja se programska oprema, imenovana IFTTT. To pomeni
'Ce to, potem to'. Ta programska oprema pomaga pri povezo-
vanju razli¢nih aplikacij in naprav.

e Pojdite na 'ifttt.com' in kliknite na ustvari. Prijavite se s
svojim Gmail raCunom.

G

Slika 3

eV vrsti vsebine izberite 'application/json , slika 15
e Kliknite na 'create action' na dnu te strani.
o Nato kliknite na

"continue' in
'finish".

o Kliknite na "If this add", slika 4.
e Poiscite »Google Assistant« in ga iz- (
berite. ~
e Kliknite na 'Say a simple phrase’, sli-
ka 5.

* Dolocite stavke, ki jih Zelite uporabiti
pri sproZitvi ukaza. Zahteva tri stav-
ke. Za prizig lu¢i sem uporabil 'Turn
on the lights', 'Please turn the lights
on"in 'Lights on'. \

e Vnesite pomocnikov odgovor. V tem

primeru 'Switching ON the lights’, sli-
ka 6.
e Kliknite na 'create trigger”.
e Kliknite na "Then That add", slika 7.
o Izberite 'Webhooks', slika 8 in 9.
e Vnesite nadzorni ukaz GPIO (URL).
o Izberite GET nacin. GET je obicajna

HTTP metoda, ki se uporablja za zah-

tevanje podatkov iz dolocenega vira. (

eV vrsti vsebine izberite 'application/

Jjson’', slika 10.

e Kliknite na 'create action' na dnu te
strani.

* Nato kliknite na "continue" in "finish".

e ZaugaSanje lu¢i sem uporabil 'Switch
off the lights', 'Lights off', and 'Please
turn off the lights.

e Vnesite pomocnikov odgovor. V tem

primeru 'Switching OFF the lights’,
slika 11.
e Kliknite na 'create trigger".
* Kliknite na "Then That add", slika 12.
» Izberite 'Webhooks', slika 13, 14.
e Vnesite krmilni GPIO ukaz (URL).
o Izberite GET nacin. GET je obicajna

&

HTTP metoda, ki se uporablja za zah-
tevanje podatkov iz doloCenega vira.  Stike od 4-15

02_2022
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4 1\

Stika 16: LED-/ca je vkiopliena.

Zakljucek

V tem projektu sem uporabil glas za priziganje luci. Upora-
ba glasu kot ukaza je lahko zelo uclinkovita in priro¢na za
posameznike. Funkcija glasovnega nadzora zmanjsa tiste
neprijetne trenutke, ki so potrebni za vklop in izklop napra-
ve. Uporaba programske opreme in aplikacij, kot so IFTTT,
Google pomocnik in webhooks, je zmanjsala kompleksnost

Arduino digitalni termometer

Stika 17: LFD-/ca je /zk/opliena.

kode. Dajanje glasovnih ukazov stroju prihrani ¢as v tem
hitro delujo¢em svetu.

Povzeto po:
e https://www.hackster.io/drishtiipant/voice
-controlled-led-8ce4e6
https://hackster.io

Z

uporabo MAX30205, senzorja
Cloveske telesne temperature

Circuit Digest

Za medicinsko ali klinicno uporabo je merjenje cloveske telesne temperature pomemben parameter za
ugotavljanje zdravstvenega stanja vsakega posameznika.

Obstaja veliko nacdinov za merjenje tem- (

perature, vendar ni vse dovolj natancno,
da bi ustrezalo specifikacijam klinic¢-
ne termometrije. Temperaturni senzor
MAX30205 je posebej zasnovan za to
aplikacijo. UposStevajte, da ta senzor ni
brezkontaktni temperaturni senzor. Ce
iSCete brezkontaktno IR merjenje tempe-
rature, si oglejte termometer MLX90614.

V tem projektu bomo povezali senzor ¢lo-
veske telesne temperature MAX30205,
ki ga je mogole enostavno namestiti
na fitnes trak ali uporabiti v medicinske
namene. Uporabili bomo Arduino Nano
kot glavno mikrokontrolersko enoto in
uporabljali tudi 7-segmentne displeje za
prikaz zaznane temperature. Ko enkrat
veste, kako uporabljati senzor, ga lahko

38 SVET ELEKTRONIKE
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https://www.hackster.io/drishtiipant/voice-controlled-led-8ce4e6
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uporabite v kateri koli aplikaciji, ki vam je vse¢, lahko si ogle-
date tudi projekt pametne ure narejene z Arduino [1], ki se v
kombinaciji z MAX30205 lahko uporablja za spremljanje tem-
perature posameznikov.

Komponente, ki jih potrebujemo za izdelavo
e Arduino NANO

e 7-segmentni displeji s skupno katodo - 3 kos
o 74HC595 - 3 kos

e 680R upor - 24 kos

o MAX30205 modul

e 5V napajanje

e Razvojna plosca

e Veliko prikljucnih Zic

e Arduino IDE

e Kabel mikro-USB

Povezava MAX30205 z
Arduinom

Celotna shema vezja za povezavo Arduino s senzorjem telesne
temperature MAX30205 je prikazana na sliki 1. Vezje je zelo
preprosto, a ker smo uporabili 7-segmentne displeje, je videti
nekoliko zapleteno. 7-segmentni displeji z Arduinom so odli¢en

nacin, kako prikazati vrednosti neke spremenljivke na veliko
in svetlo z zelo nizkimi stroski. Seveda pa lahko te vrednosti
prikazete tudi na OLED ali LCD, ce zelite.

Arduino Nano je povezan s tremi 74HC595. Trije 74HC595 so
kaskadno vezani zato, da se prihranijo dodatni izhodni prikljuc-
ki na Arduino Nano za povezavo treh 7-segmentnih displejev.
74HC595 z Arduinom sem uporabil Se v stevilnih drugih pro-
jektih [2], kot so Arduino Clock, LED Board Display, Arduino
kaca igra, itd.

Tiskano vezje modula MAX30205 zahteva dodatne »pull-up«
upore, saj komunicira preko I2C protokola. Vendar pa nekaj
vrst modulov ne potrebuje dodatnih »pull-up« uporov, saj so ze

Ve

Stika 1: Shema vezja termometra

02_2022
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vgrajeni na modulu. Zato se je treba prepricati, ali ima modul
vgrajene »pull-up« upore ali pa jih je treba dodati posebej. Mo-
dul, ki je uporabljen v tem projektu, ima ze vgrajene »pull-up«
upore znotraj modula.

Povezava Arduino s senzorjem telesne temperature MAX30205
Senzor, ki se tukaj uporablja, je MAX30205 podjetja Maxim
(zdaj Analog Devices). Temperaturni senzor MAX30205 meri
temperaturo z natancnostjo 0,1°C (37°C do 39°C). Senzor se
poveze z mikrokontrolerjem preko I2C vodila.

PloS¢a modula lahko deluje z napajalno napetostjo 5 ali 3,3 V.
Vendar je plos¢a konfigurirana za uporabo z 5V delovno nape-
tostjo. Vkljucuje tudi prilagodilnik logi¢nih nivojev, saj senzor
sam podpira najve¢ 3,3 V za napajanje ali podatkovno komu-
nikacijo.

Na izhodu se nahajajo trije 74HC595, 8-bitni premicni registri,
ki se uporabljajo za povezovanje treh 7-segmentnih displejev
z Arduino NANO. Diagram priklju¢kov lahko vidite na sliki 2.

Slika 2: Diagram prikfjuckov 74HC595

QA do QH so prikljuc¢ki za izhod podatkov, ki so povezani s
7-segmentnimi displeji. Ker so trije 74HC595 kaskadno pove-
zani skupaj, bo podatkovni vhodni pin (PIN14) prvega premic-
nega registra povezan z Arduino NANO, izhodni prikljucek se-
rijskih podatkov pa bo zagotovil podatke v naslednji premicni
register. Ta serijska podatkovna povezava se bo nadaljevala do
tretjega 74HC595.

Celoten program za to vadnico je na voljo na povezavi na dnu

tega c¢lanka. Razlaga kode je naslednja. Najprej vklju¢imo

standardno naslovno datoteko Arduino I2C knjiznice.
#include <Wire.h>

Zgornja vrstica bo vkljucevala knjiznico, ki jo prispeva Arduino

iz protocentrala. Ta knjiznica ima pomembne funkcije za ko-

40 ELEKTRONIKE

munikacijo s senzorjem MAX30205. Knjiznica je vzeta z GitHub
povezave [3].

Naslednji dve vrstici sta pomembni za nastavitev parametrov.
Spodnja vrstica bo zagotovila temperaturo v Fahrenheitih, ce je
nastavljena na »True«. Za prikaz rezultata v stopinjah Celzija
je treba vrstico nastaviti na »False«.

const bool fahrenheittemp = true;
// I'm showing the temperature
in Fahrenheit, If you want to
show the temperature in Celsius
the make this variable false.

Spodnjo vrstico je treba konfigurirati, ¢e se v strojni opremi
uporabljajo 7-segmentni zasloni s skupno katodo. Naj bo na-
stavitev »False«, ¢e se uporablja skupna anoda.

const bool commonCathode = true;
// I'm using common Cathode
7segment if you use common
Anode then change the value
into false.

const byte digit pattern[l7] =

{

// T4HC595 Outpin Connection with 7segment
display.

// Q0 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7

//'a b ¢ d e £ g DP

Obl1111100, //
0b01100000, //
Obl1011010, //
Obl1110010, //
0b01100110, //
Obl0110110, //
Obl0111110, //
0b11100000, //
Obl1111110, //
Obl1110110, //
Obl1101110, //
0b00111110, //
0b00011010, //
0b01111010, //
0bl0011110, //
0bl10001110, //
0b00000001 //

}i
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Zgornji niz se uporablja za shranjevanje vzorca Stevilk za 7-se-
gmentne zaslone.

V funkciji nastavitve se po nastavitvi priklju¢kov 74HC595 ini-
cializira protokol I2C in od¢itavanje temperaturnega senzorja.

void setup() {

// put your setup code here, to run once:
// set the serial port at 9600
Serial.begin(9600);

delay(1000);
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// set the 74HC595 Control pin as output

pinMode (latchPin, OUTPUT); //ST_CP of
74HC595
pinMode (clkPin, OUTPUT); //SH_CP of
74HC595

pinMode (dtPin, OUTPUT); //DS of 74HC595
// initialize I2C Libs

Wire.begin();

// start MAX30205 temperature read in con-
tinuos mode, active mode
tempSensor.begin();

}

V glavni zanki temperaturo bere funkcija tempSensor.getTem-
perature() in jo shrani v float spremenljivko z imenom temp.
Po tem, Ce je izbran Fahrenheit temperaturni nacin, se podatki
pretvorijo iz stopinj Celzija v stopinje Fahrenheit. Nato se tri
Stevilke iz pretvorjenih zaznanih temperaturnih podatkov na-
dalje locijo v tri posamezne Stevilke oziroma digite. Za to se
uporabljajo vrstice kode (// separate 3 digits...).

// separate 3 digits from the current tem-

perature (like if temp = 31.23c, )

int dispDigitl=(int)temp/10; // digitl 3

int dispDigit2=(int)temp%10; // digit2 1

int dispDigit3=(temp*10)-((int)temp*10);
//digit3 2

Sedaj locene tri digite posljemo na 7-segmentne displeje s
pomocjo 74HC595 premicnih registrov. Ker se je LSB prvic
prikazal v tretjem 7-segmentnem prikazovalniku prek tretje-
ga 74HC595, se najprej prenese 3. stevilka. Da bi to naredili,
se priklju¢ek Latch potegne nizko in podatki se posredujejo
74HC595 s funkcijo shiftOut();

Na enak nacin se posljeta preostala dva digita na ustrezni
74HC595 in tako ostaneta dva 7-segmentna displeja. Po po-
Siljanju vseh podatkov se Latch priklju¢ek sprosti in potegne

Ve
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visoko, da potrdi konec prenosa podatkov. Ustrezne kode si
lahko ogledate v kodi (// display digits into 3,...).

// display digits into 3, 7segment display.
digitalWrite(latchPin, LOW);

if (commonCathode == true){

shiftOut(dtPin, clkPin, LSBFIRST, digit
pattern[dispDigit3]);

shiftOut(dtPin, clkPin, LSBFIRST, digit
pattern[dispDigit2]|digit pattern[16]);

// 1. (Digit+DP)
shiftOut(dtPin, clkPin, LSBFIRST, digit
pattern[dispDigitl]);

}else{

shiftOut(dtPin, clkPin, LSBFIRST, ~(digit_
pattern[dispDigit3]));

shiftOut(dtPin, clkPin, LSBFIRST, ~(digit_
pattern[dispDigit2]|digit_pattern[16]));

// 1. (Digit+DP)
shiftOut(dtPin, clkPin, LSBFIRST, ~(digit_
pattern[dispDigitl]));

}
digitalWrite(latchPin, HIGH);

Arduino merilnik telesne temperature - testiranje

Vezje je sestavljeno iz dveh sklopov razvojnih plos¢, kot lahko
vidite na sliki. Ko polozimo prst na senzor, senzor zazna tem-
peraturo in vrednost temperature se prikaze na 7 segmentnem
displeju, na sliki je prikazana vrednost 98,5*F.

Celotno delovanje projekta si lahko ogledate v videoposnetku
na povezavi [4]. Upam, da boste uzivali pri gradnji projekta in
ste se naudili kaj koristnega. Ce imate kakréna koli vpraganja,
jih pustite v razdelku za komentarje ali uporabite nase forume.
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Povzeto po:
e https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/arduino
-max30205-human-body-temperature-measurement

Viri:

e https://bit.ly/3HbApNw
e https://bit.ly/3qrKRKg

e https://bit.ly/3gWvHww
e https://bit.ly/3nciRJI

https://circuitdigest.com
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VoiceTurn - glasovno vodene
smerne luci za varnejso voznjo

Hackster Inc.
Avtor: Alvaro Gonzalez-Vila

Uporabnike opozorite na smer, v katero boste ubrali, samo tako, da recete »levo« ali »desno«

Dobra praksa, ki jo morate upostevati, ko ste v prometu, je,
da druge uporabnike na cesti opozorite na smer, katero boste
ubrali, preden zavijete ali spremenite pas. Ta navada prispeva
k bolj nemotenemu prometu in zmanjSuje nenadne premike
neozavescenih voznikov. Pravzaprav avtomobili, motorna kole-
sa, tovornjaki, avtobusi in vecina vozil, ki si jih lahko zamislite,
vklju€ujejo nekaksne naprave za smernike.

Komponente, ki jih potrebujemo za izdelavo:

e Arduino Nano 33 BLE Sense

o WS2813 RGB LED trak vodoodporen

e Kateri koli RGB LED trak, ki se ga da naslavljati bo dober.
Potrebna dolzina: 20 cm.

e Povezovalne Zice, 22 AWG

e Plasti¢no ravnilo, 30 cm

e Katero koli ravnilo ali ploS¢a ustreznih dimenzij

e Audio / Video kabel s konektorjem 3,5mm 4 polna vticnica,
3,5mm Stereo Phone Jack vtikaé x 2

* Nosilec ure za na kolo

e LjIon paket baterij - 2.5Ah (USB)

e USB micro-B kabel - 1,5m

* Kabelske vezice

Softverske aplikacije in spletne storitve:
e Edge Impulse Studio

e TensorFlow

e Arduino IDE

Rocna orodja in stroji:
e Spajkalnik

e Spajkalni Flux,

o Skarje

e Drzalo za TIV

Ta projekt je bil med petimi svetovnimi izbranci in je bil pred-
stavljen na spletnem mestu Eksperimenti z Googlom [1].

Ceprav so kolesa med najbolj ranljivimi vozili na cesti, obi¢aj-
no nimajo vgrajenih signalnih naprav. Kolesarji pravzaprav ne
opozorijo na zavoj ali pa morajo spustiti roko z krmila, da dajo
znak drugim voznikom. Ta poteza zmanjsa stabilnost kolesarja
in je morda vsi ne razumejo pravilno.

Na trgu je mogoce najti nekaj dodatnih smernikov za kole-
sa, vendar obic¢ajno zahtevajo, da voznik pritisne gumb, da jih
aktivira, in ponovno pritisne, da jih izklopi, podobno kot pri
motorjih. In res jih je enostavno pozabiti izklopiti. Ce dvakrat
premislite, je to nekaj, kar je vredno izboljsati.

Od tu se rodi VoiceTurn, koncept osvetlitve smernikov, ki je bil
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sprva zasnovan za kolesa, ki bi ga lahko razsirili tudi na druga
vozila. Cilj tega projekta je uporabiti algoritem strojnega uce-
nja, da bi majhen mikrokontroler naucil razumeti besedi »levo
in »desno« in da bi ustrezno ukrepal tako, da prizge ustrezen
smernik.

a4
Plosca
Mikrokontrolerska plosc¢a, ki bo uporabljena, je Arduino Nano
33 BLE Sense: cenovno ugodna plos¢a, ki vsebuje 32-bitni
ARM® Cortex™-M4 CPU, ki deluje pri 64 MHz, kup vgrajenih
senzorjev, vklju¢no z digitalnim mikrofonom, in Bluetooth Low
Energy (BLE) povezljivostjo.

Kar pa naredi to plos¢o kot odlicnega kandidata za ta projekt
je moznost, da na njej izvajamo Edge Computing aplikacije z
uporabo Tiny Machine Learning (TinyML). Skratka, potem ko
ustvarite modele strojnega ucenja s TensorFlow Lite, jih lahko
preprosto nalozite na plos¢o z uporabo integriranega razvojne-
ga okolja Arduino (IDE).

Za prepoznavanje govora na Edgeu ni treba poslati glasu v
streznik v oblaku za obdelavo, s ¢imer se zmanjSa zakasnitev
omrezja. Poleg tega deluje brez povezave, tako da ste lah-
ko prepri¢ani, da vasi smerniki ne bodo prenehali delovati, ko
greste skozi predor. Nenazadnje ohranja zasebnost uporabni-
kov, saj vas glas ni nikjer shranjen ali nikamor poslan.

Izucite model strojnega ucenja

Model za prepoznavanje besed je bil ustvarjen z uporabo Edge
Impulse [2] razvojne platforme za ugnezdeno strojno ucenje,
ki je osredotocena na zagotavljanje neverjetne uporabniske iz-
kusnje (UX), odli¢ne dokumentacije in odprtokodnih kompletov
za razvoj programske opreme (SDK). Na njihovi spletni strani
pise:

Edge Impulse je bil zasnovan za razvijalce programske opre-
me, inzenirje in strokovnjake za podrocje za reSevanje resnic-
nih tezav z uporabo strojnega ucenja na robnih napravah brez
doktorata iz strojnega ucenja.

To pomeni, da lahko imate malo ali ni¢ znanja o strojnem uce-
nju in Se vedno uspesno razvijate svoje aplikacije.

To vadnico [3] lahko uporabite kot izhodis¢e za klasifikacijo
zvoka z Edge Impulse. Naslednji koraki bodo opisali, kako je bil
ta projekt prilagojen posebnim potrebam VoiceTurn.

Prva stvar, ki jo morate storiti, je, da se prijavite na Edge

Impulse, da ustvarite brezpla¢no naro¢nino za razvijalce. Po
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koraku potrditve racuna se prijavite in ustvarite projekt. Poz-
val vas bo ¢arovnik, ki bo vprasal o vrsti projekta, ki ga zelite
ustvariti. Kliknite na Zvok.

V naslednjem koraku lahko izbirate med tremi moznostmi. Prva
je, da sami sestavite nabor zvoc¢nih podatkov po meri tako,
da povezete razvojno plos¢o, ki podpira mikrofon. Ta postopek
zahteva snemanje velike koli¢ine zvo¢nih podatkov, da bi do-
segli sprejemljive rezultate, zato ga bomo za zdaj prezrli. Dru-
ga moznost je nalaganje obstojecega nabora zvo¢nih podatkov,
tretja pa sledenje vadnici. Kliknite Pojdi na nalagalnik v okviru
moznosti Uvozi obstojece podatke, da nadaljujete z VoiceTurn.

Zvocni nabor podatkov, ki ga bomo uporabili, je nabor podat-
kov Googlovih govornih ukazov [4], ki ga sestavlja 65.000
enosekundno dolgih izrekov s 30 kratkimi besedami, na tisoce
razliénih ljudi. S te povezave [5] lahko prenesete razli¢ico 2
tega nabora podatkov.

Lahko si predstavljamo, da bi bile za usposabljanje modela
potrebne samo podmnozice zvocnih posnetkov, ki ustrezajo
besedama levo in desno. Kot pa Pete Warden iz Google Brain
navaja v ¢lanku [6], ki opisuje metode, uporabljene za zbiranje
in vrednotenje nabora podatkov:

Klju¢na zahteva za opazovanje klju¢nih besed v resnicnih izdel-
kih je razlikovanje med zvokom, ki vsebuje govor, in posnetki,
ki ga ne vsebujejo.

Zato bomo uporabili tudi podmnozico zvo¢nih posnetkov, ki jih
vsebuje mapa _background_noise_, da bi nas model obogatili
z nekaj Suma v ozadju. Poleg tega bomo bazo Suma dopolnili z
zvoki iz mape Suma iz vnaprej izdelanega nabora podatkov [7]
za opazovanje klju¢nih besed, ki je na voljo kot del dokumen-
tacije Edge Impulse.

Imeti nabor podatkov, ki vsebuje besede levo in desno ter ne-
kaj Suma v ozadju, ni dovolj, saj moramo modelu zagotoviti
tudi dodatne besede. Na ta nacin, Ce se slisi druga beseda, ne
bo razvrscena kot levo ali desno, ampak bo Sla v drugo katego-
rijo. Za to lahko izberemo naklju¢no zbirko zvoénih posnetkov
iz prvega nabora podatkov, ki smo ga prenesli. UposStevajte le,
da mora biti skupna koli¢ina dodatnih zvocnih posnetkov po-
dobna skupni koli¢ini posnetkov vsake besede, ki vas zanima.

Ko so zvocni posnetki zbrani, jih nalozite v svoj projekt Edge
Impulse. UpoStevajte, da boste morali naloziti 4 razli¢ne nabo-
re podatkov, od katerih vsak ustreza drugi kategoriji. Brskajte
po datotekah, ro¢no vnesite oznake, kot so levo, desno, Sum
in druge, in se prepricajte, da je izbrano »Automatically split
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between training and testing«. To bo pustilo ob strani priblizno
20 % vzorcev, ki bodo uporabljeni za kasnejSe testiranje mo-
dela. Kliknite Begin upload.

Kot lahko opazite, so vsi zvocni vzorci, ki ste jih nalozili, na
voljo za preverjanje in posluSanje. Poskrbite, da bodo vsi tra-
jali eno sekundo. Ce so daljsi, kliknite na pike na desni strani
vrstice z zvoénim vzorcem in kliknite na Split sample, pri ¢emer
nastavite dolzino segmenta 1000 ms.

Posledi¢no bi morali zdaj videti skupno trajanje vasih podatkov

0 usposabljanju in testiranju, kot tudi vase podatke, razdeljene
v Stiri kategorije.
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Prav tako lahko dvakrat preverite, ali je trajanje vasih testnih
podatkov priblizno 20 % celotnega trajanja nabora podatkov.

Naslednji korak je oblikovanje impulza, ki je celoten niz opera-
cij, ki se izvajajo na vhodnih glasovnih podatkih, dokler besede
niso razvrscene. Kliknite Create Impulse v levem meniju. Nas
impulz bo sestavljen iz vhodnega bloka za rezanje podatkov,
bloka za obdelavo za njihovo predhodno obdelavo in ucne-
ga bloka, ki jih razvrsti v eno od stirih predhodno definiranih
oznak.

Kliknite Add an input block in dodajte Time series data block,
pri ¢emer nastavite velikost okna na 1000 ms. Nato kliknite
Add a processing block in dodajte blok Audio Mel Frequency
Cepstral Coefficients (MFCC), ki je primeren za podatke ¢lo-
veskega govora. Ta blok ustvari poenostavljeno obliko vhodnih
podatkov, ki jih je lazje obdelati z naslednjim blokom. Na koncu
kliknite Add a learning block in dodajte Classification (Keras)
blok, ki je nevronska mreza (NN), ki izvaja klasifikacijo in za-
gotavlja izhod.

Mozno je konfigurirati bloke za obdelavo in ucenje. Klikni-
te na MFCC v levem meniju in videli boste vse parametre,
povezane s stopnjo obdelave signala. V tem projektu bomo
stvari poenostavili in zaupali privzetim parametrom tega blo-
ka. Kliknite Generate features na vrhu in nato kliknite tip-
ko Generate features, da ustvarite MFCC bloke, ki ustrezajo
zvocnim oknom.

Ko je opravilo koncano, boste pozvani k raziskovalcu funkcij,
ki je 3D predstavitev vasega nabora podatkov. To orodje je
uporabno za hitro preverjanje, ali so vasi vzorci lepo loceni v
kategorije, ki ste jih dolodili prej, tako da je vas nabor podatkov
primeren za strojno uc¢enje. Na tej strani si lahko ogledate tudi
oceno Casa, ki ga bo faza obdelave signala podatkov (DSP) pot-
rebovala za obdelavo vasih podatkov, kot tudi porabo RAM-a pri
izvajanju v mikrokontrolerju.
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Zdaj lahko kliknete na NN Classifier v levem meniju in za¢ne-
te trenirati svojo nevronsko mrezo, nabor algoritmov, ki lahko
prepoznajo vzorce v svojih uénih podatkih. Oglejte si ta vide-
oposnetek [8] za hiter pregled o principu delovanja nevronskih
mrez in nekaterih njihovih aplikacijah. Vecino privzetih nastavi-
tev nevronskega omrezja bomo pustili nespremenjeno, vendar
bomo minimalno oceno zaupanja nekoliko povecali na 0,7.

To pomeni, da bodo med treningom veljavhe samo napovedi z
verjetnostjo zaupanja nad 70 %. Omogocite povecanje podatkov

02_2022



in nastavite Add noise na High, da bo nase nevronsko omrez-
je bolj robustno v resni¢nih zivljenjskih scenarijih. Kliknite Start
training na dnu strani. Ko je usposabljanje koncano, boste vide-
li natan¢nost modela, izra¢unano z uporabo podmnozice 20 %
podatkov o usposabljanju, dodeljenih za preverjanje. Prav tako
lahko preverite Confusion matrix, ki je tabela, ki prikazuje raz-
merje med pravilno in napacno razvrs¢enimi besedami in oceno
ucinkovitosti v napravi.

Zdaj lahko preizkusite model, ki ste ga pravkar izudili z novimi
podatki. Arduino plos¢o je mogoce povezati z Edge Impulse
[9] za izvedbo razvrscanja podatkov v zivo. Vendar bomo mo-
del preizkusili s testnimi podatki, ki smo jih pustili ob strani
med korakom pridobivanja podatkov. Kliknite Model testing v
levem meniju in nato Classify all test data. Prejeli boste povra-
tne informacije o delovanju vasega modela. Poleg tega vam bo
Raziskovalec funkcij omogocil, da preverite, kaj se je zgodilo
z vzorci, ki niso bili pravilno razvrsceni, tako da jih lahko po
potrebi ponovno oznadite ali jih premaknete nazaj na usposa-
bljanje, da izboljSate svoj model.

Konc¢no lahko zgradite knjiznico, ki vsebuje vas model in je prip-
ravljena za uporabo v mikrokontrolerju. Kliknite Deployment
v levem meniju, izberite ustvarjanje knjiznice Arduino in poj-
dite na dno strani. Tukaj je mogoce omogociti prevajalniku
EON™, da poveda zmogljivost v napravi za ceno zmanjsanja
natanénosti. Ker pa poraba pomnilnika ni previsoka za Arduino
Nano 33 BLE Sense, lahko to mozZnost onemogoc¢imo, da bo de-
lovala z najvi§jo mozno natancnostjo. Na koncu pustite izbrano
moznost Quantized (int8) in kliknite gumb Build, da prenesete
.zip datoteko, ki vsebuje vaso knjiznico.
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Projekt VoiceTurn Edge Impulse [10] je javno dostopen, tako
da ga lahko neposredno klonirate in delate na njem, Ce zZelite.

Preverite, kako so besede
razvrscene

Arduino IDE lahko uporabite za namestitev knjiznice, zgrajene
z Edge Impulse, na vaso plo$¢o. Ce ga $e niste namestili, pre-
nesite najnovejso razli¢ico s strani Arduino programske opreme
[11]. Po tem boste morali dodati paket gonilnikov, ki podpira
plos¢o Arduino Nano 33 BLE Sense. Odprite Arduino IDE in kli-
knite Orodja > Plos¢a > Upravitelj plos¢...

V iskalno polje vpisite nano 33 ble sense in namestite Arduino
Mbed OS Nano Boards.

Zdaj je vas IDE pripravljen za delo z vaso plos¢o. Povezite Ar-
duino Nano 33 BLE Sense z racunalnikom in uporabite nasled-
nje nastavitve:
Kliknite Tools > Board > Arduino Mbed OS Nano Boards in
izberite Arduino Nano 33 BLE kot svojo ploSco.
Kliknite Tools > Port in izberite serijska vrata, na katera je
povezana vasa plosca. To se bo razlikovalo glede na vas OS
in vasa dololena vrata.

Ce Zelite knjiznico VoiceTurn dodati v va$ Arduino IDE, kliknite
Sketch > Include Library > Add.ZIP Library... in pojdite na pot,
kjer ste shranili svojo .zip datoteko knjiznice. Po tem kliknite
File > Examples > VoiceTurn_inferencing > nano_ble33_sen-
se_microphone_continuous, da odprete program za glasovno
sklepanje, ki ga ponuja Edge Impulse. Ta program lahko ze
prevedete in nalozite na svojo plos¢o s klikom na dve ikoni, ki
se nahajata v zgornjem levem kotu Arduino IDE. Ko je nalozen,
kliknite ikono Serial Monitor v zgornjem desnem kotu in vide-
li boste rezultat predhodno razvitega klasifikatorja strojnega
ucenja. To¢nost programa lahko preizkusite tako, da izgovorite
besede »levo« ali »desno« in preverite verjetnost, da ste znot-
raj ene ali druge skupine, ki jo izraCuna program. Prav tako
lahko poskusite izgovoriti druge besede in preverite, ali so pra-
vilno razvrscene v drugo skupino.
Predictions (DSP: 189 ms., Classification: 8 ms.,

Left: 0.03125

Right: 0.91016

noise: 0.01172
other: ©.04588

Anomaly: O ms.):
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Ce zelite izvedeti ve¢ o neprekinjenem vzoréenju zvoka, si
oglejte to vadnico [12] v dokumentaciji Edge Impulse.

TensorFlow Lite za
mikrokontrolerje

Na tej tocki se morda sprasujete: ali niste omenili, da boste
uporabljali TensorFlow? No, kot je omenjeno v tem zanimivem
¢lanku [13] iz bloga TensorFlow, TensorFlow sam po sebi upo-
rablja Edge Impulse:

Edge Impulse uporablja ekosistem TensorFlow za usposa-
bljanje, optimizacijo in uvajanje modelov globokega ucenja v
ugnezdene naprave.

Ce se ozremo nazaj na prejénje korake tega projekta, smo
usposobili model za klasifikacijo besed, nato izvedli kvantizi-
rano (int8) optimizacijo in kon¢no zgradili Arduino knjiznico za
namestitev na naso plosco. V ¢lanku je navedeno tudi:

Razvijalci se lahko odlocijo za izvoz knjiznice, ki za zagon mo-
dela uporablja TensorFlow Lite for Microcontrollers tolmac.

Skratka, VoiceTurn_inferencing knjiznica, ki je bila prej razvita
z Edge Impulse, uporablja TensorFlow Lite tolmac [14] za mi-
krokontrolerje za izvajanje modela strojnega ucenja za razvr-
Sc¢anje besed.

Pravzaprav je zelo enostavno sami preverite, ali ta knjiznica
za izvajanje klasifikatorja uporablja TensorFlow Lite za mikro-
kontrolerje. V vasem Arduino IDE kliknite File > Preferences in
preverite lokacijo Sketchbook. V raziskovalcu datotek pojdite
na to lokacijo in z urejevalnikom besedil odprite VoiceTurn_in-
ferencing/src/VoiceTurn_inferencing.h. V vrstici 41 boste nasli:

#include "edge-impulse-sdk/classifier/ei
run_classifier.h"

Zdaj se vrnite v mapo src in znova odprite edge-impulse-sdk/
classifier/ei_run_classifier.h z uporabo urejevalnika besedil. V
vrstici 45 boste nasli:

#include "edge-impulse-sdk/tensorflow/lite/
micro/micro_interpreter.h"

Kar se nanasa na uporabo knjiznice TensorFlow Lite za mikro-
kontrolerje. Pravzaprav je Litelibrary TensorFlow del SDK Edge
Impulse, vklju¢no z njegovo podknjiznico Micro C++.

Zgradite hardver

Smerniki bodo sestavljeni iz dveh LED trakov: enega na levi in
drugega na desni strani kolesa. Uporabil sem naslovljiv RGB
LED trak, sestavljen iz LEDic WS2813. Uporabite lahko druge
LED trakove, &e ste pozorni na ozi¢enje in da naknadno pri-
lagodite kodo. Prva stvar je, da LED trakove odrezete tako,
da imajo zeleno dolzino. V tem primeru sem uporabil 10 cm
dolg kos za vsako stran, kar ustreza 6 LEDicam. Pazite, da LED
trakove odrezite po ¢rtkani Crti, da ne poskodujete elektri¢nih
kontaktov.
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Kot izbirni korak zdaj izvrtajte dve luknji na ravnilu ali ravni
povréini po vasi izbiri. Ce Zelite strogo upostevati dimenzije
projekta, uporabite 30 cm dolgo (priblizno 12 palcev) povrsino
in izvrtajte luknje na polozajih 11,5 cm oziroma 18,5 cm.

Da bi lahko LED trakove povezali s preostalimi komponentami,
moramo na njihove priklju¢ke dodati zice za priklop. Najprej s
Skarjami odstranite majhen del gel materiala, ki pokriva ele-
ktricne kontakte. Nato uporabite spajkalnik skupaj s spajkal-
nim fluksom, da prispajkate tri zice na prikljucke vsakega LED
traku. Priporo¢am, da sledite obicajni barvni kodi, tako da bo
rdeca zica spajkana na 5V pin, ¢rna pa na GND pin.
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Kar zadeva druge priklju¢ke, sem uporabil rumeno zico za
desno stran in zeleno Zico za levo stran. Ceprav ima LED trak
WS2813 stiri prikljucke, lahko DI (podatkovni vhod) in BI (re-
zervni vhod) zaradi preprostosti spajkate skupaj. Ko je ta korak
opravljen, odstranite trak z LED trakovi in jih prilepite na ravno
povréino na polozajih 0-10 cm oziroma 20-30 cm. Ce ste v
prejSnjem koraku izvrtali luknje na povrsini, skoznje napeljite
zice. Ce ne, jih preprosto postavite okoli roba.

Celotna nastavitev bo razdeljena na dva dela, ki se bosta med
seboj povezali s pomodcjo 3,5 mm prikljuckov za vtikac/vti¢ni-
co. Vzemite ustrezne kable in jih razrezite na priblizno 20-80
% dolzine, tako da boste na koncu dobili 80 % dolZine kabla,
ki vsebuje vti¢nico iz enega kabla, in Se 80 % odstotno dolzino
kabla, ki vsebuje vti¢ iz drugega kabla. Odstranite majhen del
zunanje prevleke in videli boste, da je vsak kabel sestavljen iz
4 priklju¢kov: treh zic in opleta. Vse zice opleta zvijte skupaj,
da jih boste lazje spajkali.

Primite dolg kos kabla, ki vsebuje 3,5 mm prikljucek, in spaj-
kajte zice na naslednji nacin (Ce je barvna koda drugacna, jo
prilagodite svojim potrebam):

* Rdeca Zica kabla do obeh rdecih zic dveh LED trakov (5V).
o Zelena Zica kabla do zelene Zice levega LED traku (DI-BI).
* Rumena Zica kabla do rumene Zice desnega LED traku (DI-

BI).
* Oplet kabla do obeh crnih Zic dveh LED trakov (GND).
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Posledi¢no bi morali imeti koncan prvi del nastavitve, ki je
sestavljen iz ravne povrsine, ki vsebuje smerne ludi in kos ka-
bla, ki se kon¢a na 3,5 mm vticnici. Izogibajte se stika med
elektri¢nimi kontakti, tako da vsakega posamezno pokrijete z
izolirnim trakom ali termoskr¢ljivimi bozirkami.

Drugi del namestitve je enostavnejsi za izdelavo. Vzemite dolg
kos kabla, ki vsebuje 3,5 mm vticnico, in prispajkajte Zice na
Arduino plos¢o po enaki barvni kodi kot v prejSnjem koraku in
Arduino prikljuckih:

e Rdeca Zica do 3V3 Arduino prikljucka.

o Zelena Zica do D4 Arduino prikljucka.

e Rumena Zica do D7 Arduino prikljucka.

o Crna Zica do enega od GND Arduino prikljuckov.

Shemo ozi¢enja najdete v razdelku Shema.

Tako preprosto nastavitev lahko uspemo, ker uporabljamo
kratke LED trakove, ki vsebujejo le nekaj LEDic. Ce uporabljate
daljSe LED trakove, jih boste morda morali napajati z zunanjim
virom, da ne presezete najvecjega toka, ki ga podpira plosca.
Ce to storite, ne pozabite prispajkati 1000 pF kondenzatorja
med prikljucki 5V in GND vasih LED trakov, da zagotovite sta-
bilnost napajalne napetosti.

Dodajte kodi funkcionalnost

Prej smo v Arduino serijskem monitorju preverili, kako so be-
sede, ki jih izgovorimo, razvrscene v vsako od Stirih vnaprej
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dolocenih skupin. Ko je strojna oprema izdelana, je zdaj cas, da
dodate zahtevano funkcionalnost za vklop enega od smernikov,
potem ko izgovorite besedo, ki ustreza tej strani.

Najprej boste morali namestiti knjiznico, ki jo zahteva Voice-
Turn za nadzor naslovljivih LED trakov, ki jih bomo uporabljali
za smernike. Kliknite Sketch > Include Library > Manage Li-
braries...

V iskalno polje vpisite NeoPixel in namestite knjiznico Adafruit
NeoPixel.

Delali bomo na vzorénem programu nano_ble33_sense_mi-
crophone_continuous, ki ga zagotavlja knjiznica VoiceTurn_in-
ferencing, zgrajena in uvozena v prejsnjih korakih.

Za vsako smer je potreben en LED trak, levo ali desno, vsak
LED trak pa ima skupaj 6 LEDic. Poleg tega bo vgrajena Ardu-
ino RGB LED plosca uporabljena, da bo kolesar hitro vedel, ali
je plos¢a pripravljena poslusati besedo ali Se vedno uporablja
smernike. Dolocite razpored priklju¢kov na zac¢etnem delu pro-
grama, pri Cemer si zapomnite prikljucke, ki ste jih uporabili za
zelene in rumene zice, ko ste zgradili del strojne opreme:

/* LED strip pinout */
#define LED PIN_LEFT 4
#define LED PIN RIGHT 7
#define LED_COUNT 6

/* Built-in RGB LED pinout */
#define RGB_GREEN 22

#define RGB_RED 23

#define RGB BLUE 24

Vkljucite NeoPixel knjiznico poleg drugih ze vkljucenih knjiznic:
#include <Adafruit NeoPixel.h>

Deklarirajte dva LED trakova tako, da dolocite njuno Stevilo
LEDic, podatkovni priklju¢ek, na katerega sta povezana, in
vrsto traku. Tukaj bomo za vrsto traku uporabili NEO_GRB +
NEO_KHZ800, saj ta ustreza LED trakom WS2812 in podob-
nim. To lahko spremenite s pomocjo knjizni¢ne dokumentacije,
¢e uporabljate drugo vrsto LED traku.

*/

/* LED strips forleft and right signals
Adafruit NeoPixel left(LED_COUNT, LED PIN
LEFT, NEO_GRB + NEO_KHZ800);
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Adafruit NeoPixel right(LED_COUNT, LED PIN
RIGHT, NEO GRB + NEO_KHZ800);

Deklarirajte dve konstanti, ki bosta koristni za nastavitev tra-
janja svetlobne signalizacije. Obdobje je priblizno ¢as ¢akanja
med vklopom LED in naslednjim vklopom: visji kot je nastav-
ljen ta cas, pocasnejSa bo animacija. Spremenljivka ciklov se
nanasa na Stevilo ponovitev animacije vsaki¢, ko se zazna be-
seda levo ali desno.

static int period =
static int cycles

100;
3;

Zdaj v funkciji setup() dodajte naslednje vrstice kode za ini-
cializacijo dveh LED trakov in nastavite njuno raven svetlosti
na priblizno 20%. Slednji deluje kot programsko voden nadzor
toka, tako da pazimo, da ne uni¢imo LEDic ali ne prekora¢imo
maksimalnega toka, ki ga podpira Arduino plos¢a predvsem
takrat, ko na prikljucke trakov ni prispajkan noben zas¢itni za-
poredno vezan upor.

// Initialization of LED strips:
left.begin();

right.begin();

left.show();

right.show();

// Set BRIGHTNESS to about 2/5 (max =
left.setBrightness(100);
right.setBrightness(100);

255)

Inicializirajte priklju¢ke LED RGB kot IZHOD.

pinMode (RGB_RED, OUTPUT);
pinMode (RGB_GREEN, OUTPUT);
pinMode (RGB_BLUE, OUTPUT);

Kot morda veste, koda znotraj loop() funkcije vsebuje pro-
gramska navodila, ki se bodo izvajala znova in znova. Dodajte
naslednjo vrstico na zacetek funkcije, da kolesarju sporocite,
da plos¢a poslusa. Nato bo ustvarjena funkcija rgb_green().

rgb green(); // Shows the board is READY

Po tem se izvede klasifikacija besed in izhod programa se shra-
ni v spremenljivko result.classification. Ta spremenljivka je in-
deksirana po vrstnem redu oznacevanja, ki smo ga uporabili pri
usposabljanju modela strojnega u¢enja z Edge Impulse. Ne po-
zabite, da smo v tem vrstnem redu uporabili oznake levo, des-
no, Sum in drugo. Zato result.classification[0] vsebuje informa-
cije, ki ustrezajo levi skupini, result.classification[0].value pa
je verjetnost, da izgovorjena beseda pripada levi skupini. Po-
dobno result.classification[1] vsebuje informacije, ki ustrezajo
desni skupini, result.classification[1].value pa je verjetnost, da
izgovorjena beseda pripada desni skupini. Indeksa 2 in 3 ustre-
zata skupini Suma oziroma drugim skupinam, ¢eprav ju v tem
projektu ne bomo uporabljali.

Ustrezen LED trak zelimo aktivirati, ¢e je beseda zaznana z
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verjetnostjo nad dolo¢enim pragom. Za ta projekt je prag ver-
jetnosti nastavljen na 80 % za besedo levo in na 85 % za
besedo desno, da se ¢im bolj izognemo laznim pozitivnim re-
zultatom. Pragovi so razli¢ni, saj so nastavljeni glede na izhod
faze testiranja modela, opravljenega z Edge Impulse. Dodajte
ta del kode na konec funkcije loop(), potem ko je vsa obdelava
strojnega ucenja koncana.

// 0 ->LEFT; 1 -> RIGHT

if (result.classification[0].value>= 0.80)
{

turn(left);

}

if (result.classification[l].value>= 0.85)
{

turn(right);

}

Programu je treba dodati le funkcije, ki so zadolzene za akti-
viranje LED trakov in nadzor nad vgrajeno RGB LED. Funkcija
turn() sprejme LED trak, da se aktivira kot vhodni parameter,
in vklopi LED eno za drugo v oranzni barvi po animaciji, podob-
ni tistim v sodobnih avtomobilih. Ko je vnaprej dolo¢eno Stevilo
ciklov konc¢ano, se LED trak izklopi. Poleg tega je kolesar opo-
zorjen na stanje programa tako, da vgrajeno RGB LED nastavi-
te v rdeco barvo. Ko se LED trakovi uporabljajo, vgrajeno RGB
LED izklopi. Dodajte to funkcijo na konec programa, potem ko
se funkcija loop() zakljudi.

{

static void turn(Adafruit NeoPixel&strip)
rgb red(); // Shows the board is BUSY

for (int i = 0; i < cycles; i++) {

for (int j = 0; j <strip.numPixels(); j++) {
strip.setPixelColor(j, strip.Color (255,
104, 0)); // Color: Orange

strip.show();

delay(period);

}

strip.clear();

strip.show();

delay(2 * period);

}

rgb off(); // The board has FINISHED ligh-
ting the LED strip

}

In konc¢no dodajte tri preproste funkcije, ki
nadzorujejo vgrajeno RGB LED.

{

voidrgb red()
digitalWrite(RGB_RED, HIGH);

digitalWrite(RGB_GREEN, LOW);

digitalWrite(RGB_BLUE, LOW);

}

voidrgb green(){

digitalWrite(RGB_RED, LOW);

digitalWrite(RGB_GREEN, HIGH);

digitalWrite(RGB_BLUE, LOW);

}
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voidrgb off(){
digitalWrite(RGB_RED, LOW);
digitalWrite(RGB_GREEN, LOW);
digitalWrite(RGB_BLUE, LOW);
}

Ko program prevedete, ga nalozite na ploS¢o Arduino in po-
vezite strojno opremo na svojo ploS¢o. Nato boste lahko sami
preizkusili nastavitev VoiceTurn. Ko izgovorite besedo »levox,
naj se vklopi levi smernik in po besedi »desno« enako bi se
moralo zgoditi z desnim smernikom.

Ce vasi testi niso tako uspesni, kot ste pri¢akovali, boste mor-
da morali prilagoditi obcutljivost postopka klasifikacije besed
vasim potrebam. To lahko storite tako, da nastavite dva para-
metra:
Verjetnost zaznave besede, ki je sprva nastaviljena na 85
%: z znizanjem te stevilke boste povecali stevilo odzivov
naprave na vas glas, povecali pa boste tudi koli¢ino lazno
pozitivnih rezultatov.
Konstanta EI_CLASSIFIER SLICES _PER_MODEL_WIN-
DOW, definirana na zacetku programa: to je Stevilo koSck-
ov, na katere je okno modela razdeljeno. Vel informacij o
tem parametru najdete na tej povezavi [15].

Povezavo do GitHub, ki vsebuje kodo projekta, sem vkljucil v
razdelek Code, zato jo preverite, Ce ste se kdaj izgubili ali ¢e
zelite neposredno preizkusiti mojo kodo.

Preizkus koncepta VoiceTurn je bil izveden na kolesu. Za pritrdi-
tev vseh komponent nanj so bile uporabljene plasti¢ne vezice,
tako da je nastavitev mogoce enostavno namestiti in odstraniti
brez trajnih sprememb na kolesu. Ce Zelite, da je nastavitev
trajno namescena, lahko uporabite druge nacine.

Prvi del je sestavljen iz Arduino plosc¢e in dveh kablov, ki sta
nanjo pritrjena: tisti, ki vsebuje zice, spajkane na Arduino
prikljucke in se kon¢a na 3,5 mm vticnici, in mikro-USB na USB
kabel, ki plos¢o priklju¢i na napajalno baterijo. Postavljenih je
nekaj vezic, s katerimi sta oba prej omenjena kabla pritrjena
na zadnjo zavorno zico. Oba kabla sta dovolj trda, da Arduino
plos¢a ostane v lebde¢em in stabilnem polozaju, pri ¢emer je
mikrofon obrnjen proti kolesarju.
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Oba kabla moramo pritrditi na kolo, tako da lahko 3,5 mm

vti¢nica doseze zadnji del kolesa, USB vti¢ pa do sedeza, kjer

bo namescena baterija. Kabli so pritrjeni vzdolz zgornje strani
okvirja kolesa.

Sedaj namestimo nosilec kolesarske ure okoli palice za sedez,
tako da dobimo ravno povrsino, kjer montiramo ravnilo, ki vse-
buje smernike. Uporabite nekaj kabelskih vezic v krizni raz-
poreditvi, da pritrdite drugi del nastavitve na palico za sedez
na mestu pritrditve nosilca ure. Preostale Zice pritrdite tudi na
palico za sedez.

Prikljucite 3,5 mm vtikac na ustrezno vti¢nico in preostali kabel
pritrdite okoli okvirja kolesa, da ju ne boste med voznjo nena-
merno razklenili.
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Na koncu postavite power bank v rezo pod sedezem, ga trdno
pritrdite s kabelskimi vezicami in nanj prikljucite USB kabel in
tako da je VoiceTurn pripravljen za uporabo.

Al -
Uzivajte!
Zdaj je Cas, da sestavite in preizkusite VoiceTurn sami. Lahko
ga celo vzamete kot osnovni projekt in ga Se naprej izboljSu-
jete: zmanjsajte ozi¢enje z uporabo vgrajene Arduino BLE po-
vezljivosti, dodajte besedo za bujenje, kot je Hey Bike!, razSiri-
te nabor besed in dodajte vec funkcionalnosti ... veliko razli¢nih
moznosti obstaja.

Viri:

e https://experiments.withgoogle.com/voice-turn

e https://www.edgeimpulse.com/

e https://docs.edgeimpulse.com/docs/responding-to-you-
r-voice

e https://ai.googleblog.com/2017/08/launching-speech
-commands-dataset.html

e http://download.tensorflow.org/data/speech_commands_
v0.02.tar.gz

e https://arxiv.org/pdf/1804.03209.pdf

e https://docs.edgeimpulse.com/docs/keyword-spotting

e https://www.youtube.com/watch?v=bfmFfD2RIcg
https://docs.edgeimpulse.com/docs/arduino-nano-33-ble-
sense

e https://studio.edgeimpulse.com/public/39038/latest

e https://www.arduino.cc/en/software

e https://docs.edgeimpulse.com/docs/continuous-audio
-sampling

e https://blog.tensorflow.org/2021/06/how-tensorflow-helps
-edge-impulse-make-ml-accessible.html

e https://www.tensorflow.org/lite/microcontrollers

e https://docs.edgeimpulse.com/docs/continuous-audio
-sampling

Povzeto po:

e https://www.hackster.io/a_g_v/voiceturn
-voice-controlled-turn-lights-for-a-safer-ride
-3a8e78

https://hackster.io
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ATtiny I12C slave brez tezav
in odvecnih stroskov (2)

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

V prvem nadaljevanju smo predstavili programske knjiZnice za Bascom-AVR, s pomocjo katerih lahko na
enostaven nacin nek ATtiny mikrokontroler pretvorimo v I2C slave.

Prav tako smo predstavili 12C slave modul z ATtiny85 mikro-
kontrolerjem in RGB diodo in za njega napisali ustrezen ko-
munikacijski program. V tem nadaljevanju bomo opisali kako
realizirati I2C slave modul z ATtiny mikrokontrolerjem iz Ardui-
no IDE, in nato bomo predstavili ustrezne master programe za
razvojni sistem Shield-A za obe platformi.

Arduino IDE ne podpira ATTiny takoj po instalaciji, ampak mo-
ramo instalirati dodatno podporo. Obstaja vec¢ projektov z od-
prto kodo. Projekt ATTinyCore avtorja Space Konde se je po-
kazal kot stabilen, ukazi so kompatibilni z originalnim Arduino
IDE. Na strani[1] se nahajajo navodila za instalacijo. Mozno je
uporabiti ve¢ nacinov programiranja ATTiny mikrokontrolerja:
brez bootloadera ali z Optoboot ali Micronucleus bootloaderje-
ma, ki zavzemata del spomina mikrokontrolerja. Predlagamo
uporabo Arduino Uno kot ISP za programiranje ATTiny, da ne bi
bilo potrebno programirati bootloader v ATTiny.

ATTinyCore ima knjiznico Wire ki uporablja USI in dela zelo
zanesljivo.

Programska logika Arduino IDE reSitve je identi¢na kot v Ba-
scom-AVR. Ukaze, ki ne obstajajo v Arduino IDE, bomo napisali
kot makro ukaze.

Na zacetku programa definiramo, da bomo uporabljali knjiznico
Wire:

#include <Wire.h>

definiramo makro ukaze RED, GREEN in BLUE in v njih shrani-
mo informacijo, katere priklju¢ke bomo uporabljali:

#define RED PBl
#define GREEN PB3
#define BLUE PB4

Za bolj pregleden program definiramo makro ukaz vklju¢evanja
in izklju¢evanja zelene LEDice in TimerjaO0,

#define GREEN OFF (PORTB &= ~(1 << GREEN))
#define GREEN ON (PORTB |= (1 << GREEN))
#define STOP TIMERO (TCCROB &=
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~((1<<CS00) | (1<<CS01)))
#define START TIMERO (TCCROB |=
(1<<CS00) | (1<<CS01))

definiramo I2C naslov "0b1111000" za ATTiny, polje v katerem
bomo shranili vrednosti, ki nam jih je poslal master in kate-
ro verzijo RGB LED uporabljamo (s skupno katodo ali skupno
anodo):

byte I2C_addr = 0b1111000;
volatile byte i2c_rcv_byte[3] = {0, 0, 0};
const char rgb common ac = 'a‘';

V funkciji setup() konfiguriramo TimerO0 tako, da Steje impulze,
ki jih dobi z deljenjem osnovne frekvence (16 MHz) s faktorjem
64, postavimo registre OCROA in OCROB v zacetni strani in vk-
lju¢imo prekinitve:

void setup() {

cli();

TCCROA = 0;

TCCROB = 0;

START TIMERO;

TCCROB |= (1<<CS00)|(1<<CS01);
CLKPR |= (1 << CLKPCE);

L
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CLKPR = 0;

TIFR |= (1 << OCF0A) | (1 << OCFO0B);
TIMSK |= (1 << OCIEOA) | (1 << OCIEOB);
OCROA = 0;

OCROB = 255;

TCNTO = 0;

sei();

Namen vsakega od teh ukazov lahko izveste iz prilozenega pro-
grama, kjer je vecina ukazov izdatno komentirana.

Sedaj inicializiramo I2C protokol, dodelimo I2C slave naslov
zapisan v spremenljivki I2C_addr in definiramo, da se bo izvr-
Sila funkcija receiveEvent(), ko knjiznica Wire ugotovi, da 12C

master posilja podatke:

Wire.begin(I2C_addr);
Wire.onReceive (receiveEvent);

Moramo Se definirati prikljucke, ki so vezani na RGB LEDico in
izvr§imo zacdetni demo program:

pinMode (RED, OUTPUT);
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pinMode (GREEN, OUTPUT);
pinMode (BLUE, OUTPUT);
rgb demo();

} // end setup()

Ker uporabljamo funkcije prekinitve, v funkciji loop() nam ni
treba imeti niti enega ukaza:

void loop() {
{

Opomnimo, da se to bistveno razlikuje od Bascom-AVR resitve,
v kateri se je 12C komunikacija spremljala v glavni programski
zanki. Za krmiljenje z zeleno LEDico uporabljamo dve prekinitvi
vezani na Timer0. Prva prekinitev vklju¢uje LEDico ko timer
doseze v OCROB vpisano vrednost 255, druga prekinitev iz-
kljuCuje LEDico ko timer doseze vrednost vpisano v OCROA.
S spremembo vrednosti OCROA vplivamo na trajanje stanja
"vklju€eno" in s tem na intenziteto zelene barve.

ISR (TIMERO_COMPA vect) {
GREEN_OFF;
} // end ISR (TIMERO_COMPA vect)

ISR (TIMERO_COMPB_vect) {
GREEN_ON;
} // end ISR (TIMERO_COMPB_vect)

V funkciji receiveEvent() prevzemamo podatke z I2C vodila in
jih shranimo v polje i2c_rcv_byte[], in nato zazenemo funkcijo
execute_i2c_command():

void receiveEvent(int howMany)
i2c_rcv_byte[0] = Wire.read();
)i
)i

i2c_rcv_byte[l] Wire.read(
i2c_rcv_byte[2] Wire.read(
execute_i2c_command();

}

// end receiveEvent(int howMany)

V funkciji execute_i2c_command() najprej pre-

analogWrite(RED, 255-i2c_rcv_byte[0]);
if (i2c_rcv_byte[l] == 255) {
STOP_TIMERO 2

GREEN_ON;

} else {

OCROA = 255-i2c_rcv_byte[l];
START_TIMERO 2

}

analogWrite(BLUE, 255-i2c_rcv_byte[2]);
} else {

analogWrite(RED, i2c_rcv_byte[0]);

if (i2c_rcv_byte[l] == 0) {
STOP_TIMERO 2

GREEN_OFF;

} else {

OCROA = i2c_rcv_byte[l];
START_TIMERO g

}

analogWrite(BLUE, i2c_rcv_byte[2]);
}

} // execute_i2c_command()

Funkcija rgb_demo() je identi¢na kot v Bascom-AVR resitvi: pro-
gram menja intenzivnost vseh treh barv od najmanjse do najvec-
je in nato nazaj do najmanjse, kot signal, da je RGB slave modul
pripravljen. Ko naredi to animacijo, funkcija nima nobenega vpli-
va na delo modula in je tukaj ne bomo analizirali, saj bo modul
pravilno funkcioniral tudi, ¢e jo popolnoma izpustimo. Tukaj mo-
ramo poudariti, da funkcija for v C jeziku ne bo delovala dobro, ¢e
uporabljamo 8-bitni Stevec in kot mejno vrednost postavimo 255
(ali 0, kadar zanka Steje navzdol). TakSno zanko moramo "ro¢no"
dodelati, kot v funkciji rgb_demo() v prilozenem programu.

V Adruino IDE okolju trenutno ne obstaja uradna knjiznica, ki bi
podpirala softverski I2C slave nacin dela (knjiznica "SoftWire"
podpira samo master). Zato nimamo svobodne izbire prikljuckov

verjamo ali imamo RGB LED s skupno anodo ali
katodo. Pri RGB LEDcah s skupno katodo shra-
njene vrednosti v polju i2c_rcv_byte[] lahko
direktno uporabimo; za rdedo in modro barvo
bomo uporabili ukaz analogWrite() in vrednosti
iz i2c_rcv_byte[0] in i2c_rcv_byte[2], medtem
ko bomo za zeleno LED vrednost iz i2c_rcv_
byte[1] vpisovali v OCROA register Timerja0.
Kot tudi v Bascom-AVR resitvi, na ta nacin ni
mozno v popolnosti izkljuciti zelene barve in
bomo, kadar je uporabljena vrednost 0, "roc¢no"
zaustavili Timer0 in izkljudili zeleno LEDico. Ce
uporabljamo RGB LED s skupno anodo, moramo
vrednosti, ki jih dobimo od masterja, pred upo-
rabo komplementirati, tako da shranjeno vred-
nost v polju i2c_rcv_byte[] odStejemo od 255:

void execute_i2c_command( ) {
if (rgb_common ac == 'a') {
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Slika 5 Shema 12C /masterja, ki ga bormo uporabili za testirarnje 12C s/ave modula
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za I2C komunikacijo, ampak smo omejeni
na prikljuc¢ke, ki so povezani z USI vez-
jem. S komunikacijskega vidika to ne bo
predstavljalo problema, ker je hardverska
reSitev hitrejSa in zanesljivejSa od sof-
tverske emulacije. Vendar pa lahko nekaj
izgubimo na nekem drugem nivoju: tako
smo v nasem primeru zaradi navedene
omejitve izgubili moznost hardverskega
generiranja enega od treh PWM signalov.

(S

Kot I2C master smo uporabili razvojni
sistem Shield-A postavljen na Arduino
UNO. "Master" programi, ki jih bomo predstaviti, so pisani za
takSno okolje, katerega shema je prikazana na sliki 5. Ozna-
ke posameznih komponent prihajajo iz Shielda-A, modro po-
barvane oznake pa ustrezajo oznakam z Arduino Uno ploscice.
Enako dobro bo sluzil kateri koli podobni razvojni sistem ali
vezje, bazirano na nekem ATmega mikrokontrolerju, seveda z
ustreznimi spremembami programa.

Slika 6 pokazuje kako povezemo Shield-A z RGB modulom. Na
sliki so simboli¢no prikazane komponente Shielda-A, ki jih upo-
rabljamo za interaktivno nastavljanje barv: alfanumeri¢ni displej,
tipki SW1 in SW2 ter potenciometer RV1. S tipko SW1 izberemo
barvo, s potenciometrom nastavimo njeno intenzivnost svetenja
in s tipko SW2 posljemo ustrezen ukaz RGB modulu.

Slika 7 vizualizira izbiro na alfanumeri¢nem displeju: oznake v
gornji vrstici displeja oznacujejo rdeco, zeleno in modro barvo,
triznakovne Stevilke pod temi oznakami pa trenutno intenziv-
nost posamezne barve. Cetrta tevilka v spodnji vrstici je odvi-
sna od polozaja potenciometra RV1; z vrtenjem njegove osi od
enega do drugega skrajnega polozaja, se prikazana vrednost
menja v razponu 0-255, prav tako kot nam ustreza za inten-
zivnost ene od barv.

Barvo, katere intenzivnost nastavljamo, izberemo s pomocjo
tipke SW1z naslednjim vrstnim redom:

niti ena -> rdeca -> zelena -> modra -> vse tri -> niti ena

To je na sliki 7 prikazano z rdecimi pus¢icami, oznaka trenu-
tno izbrane barve je na displeju izpisana z velikimi ¢rkami. Ko
izberemo eno od barv in s potenciometrom nastavimo zeleno
intenzivnost, ga s pritiskom na tipko SW2 vpiSemo pod oznako
barve (to je na sliki 7 prikazano z modrimi pusc¢icami) in preko
12C vodila posljemo ustrezen ukaz RGB modulu. Strukturo teh
ukazov smo opisali v predhodnem nadaljevanju. Z vrtenjem
osi potenciometra RV1 lahko po volji nastavljamo intenzivnost
izbrane barve, vendar se bo prikaz na LCDju spremenil in ukaz
RGB modulu poslal Sele po pritisku na tipko SW2.

Ce drzimo tipko SW2 pritisnjeno dalj od ene sekunde, se pro-
gram prestavi v avtomatski nacin dela (spodnja vrstica na
sliki 7): v gornjem desnem vogalu displeja se izpisuje oznaka
"auto", program pa vsakih 50 ms prebere napetost na drsni-
ku potenciometra RV1, ga preracuna v intenzivnost, azurira
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Slika 6: Tako povezujemo Shield-A z RGE rmodulorm
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Slika 7: S pomocjo /zbire na alfanumericnem displeju formiramno
wkaz, k7 ga bo master program pos/al/ RGE modulu

intenzivnost izbrane barve (ali vseh barv) in poslje ustrezen
ukaz RGB modulu. Obracanje osi potenciometra RV1 se odrazi
v trenutni spremembi prikaza na LCDju in barve RGB diode
na RGB modulu. V "ro¢ni" nacin dela se vratamo s kratkim
pritiskom na tipko SW2.

Program uporablja naslednje spremembe:
Rd, Gn in Bl vsebujejo trenutno intenzivnost rdece, zelene
in modre barve.
Adc_value vsebuje trenutno branje A/D pretvornika
Rgb_value sluzi za oblikovanje prikaza numeric¢nih vrednos-
ti na LCDju
Rgb_index doloca izbrano barvo in prikaz na LCDju (0 = nobe-
na barva, 1 = rdela, 2 = zelena, 3 = modra, 4 = vse barve)
Auto_flag doloc¢a nacin dela (0-100 = rocni, >100 = avto-
matski)

Na zacetku programa definiramo I2C naslov slave mikrokontro-
lerja, kateremu bo master posiljal sporocila

SVET ELEKTRONIKE 53

PROGRAMIRANJE




Const I2c_address = &B11110000
in nato tudi hitrost I2C komunikacije ter SCL in SDA prikljucke:

$1lib "i2c_twi.lbx"

Config Twi = 100000 'SCL = 100kHz
Config Sda = Portc.4

Config Scl = Portc.5

I2cinit

S tem, ko smo vkljucili I2C_TWI.Ibx knjiznico, smo Bascom
-AVRju omogocili da namesto standardne softverske emulacije
uporablja TWI vezje ATmega328P mikrokontrolerja. Njegova
SDA in SCL prikljucka sta priklju¢ena na priklju¢ke PC4 in PC5,
in smo to morali uposStevati v konfiguracijskih ukazih. Izbrali
smo standardno hitrost komunikacije 100 kHz.

A/D pretvornik bomo konfigurirati tako, da kot referen¢no na-
petost uporablja napetost napajanja:

Config Adc = Auto ,
Reference =

Single , Prescaler =
Avcc

Zato se bo polni razpon A/D pretvorbe (0-1023) pokril z vr-
tenjem osi potenciometra RV1 od enega do druge skrajnega
poloZaja. Se bomo na obicajni nadin konfigurirali LCD in vhodne
prikljuc¢ke PC1 in PC2, nakar vstopimo v glavno Do-Loop zanko.
V njej vsakih 50 ms preverjamo stanja tipka SW1 in SW2 ter
izvrSujemo podprogram Disp_adc in e je izbran avtomatski
nacin dela, tudi podprogram Disp_send:

Do

Debounce Pinc.l , 0 , Swl sub , Sub
Debounce Pinc.2 , 0 , Sw2_sub , Sub
Gosub Disp adc

If Auto flag > 100 Then

Gosub Disp send

End If

Waitms 50

Loop

V podprogramu Disp_adc merimo napetost drsnika potencio-
metra RV1, delimo izmerjeno vrednost s 4 (tako smo dobili
razpon vrednosti 0-255), in jo prikazujemo na LCDju:

Disp adc:

Adc_value = Getadc(0)

Adc_value = Adc_value / 4

Locate 2 , 13

Rgb value = Str(adc_value)

Rgb value = Format(rgb value , "000")
Led Rgb value

Return

Odvisno od vsebine spremembe Rgb_index, v podprogramu
Disp_send najprej azuriramo intenziteto trenutno izbrane bar-
ve ali barv,

Disp send:

If Rgb_index = 1 Then
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Rd = Adc_value

Elseif Rgb_index = 2 Then
Gn = Adc_value

Elseif Rgb_index = 3 Then
Bl = Adc_value

Elseif Rgb_index = 4 Then
Rd = Adc_value

Gn = Adc_value

Bl = Adc_value

End If

in nato naslavljamo RGB modul in mu posljemo trenutno
nastavljene intenzitete vseh treh barv:

I2cstart
I2cwbyte I2c_address
' Waitms 1

I2cwbyte Rd
I2cwbyte Gn
I2cwbyte Bl
' Waitms 1
I2cstop

Waitms ukazi so potrebni samo e slave potrebuje vec od 2 ps
za obdelavo naslova oziroma podatkov, ki mu jih je master pos-
lal. Program nasega RGB modula je dovolj hiter, zato so Waitms
ukazi zakomentirani. Bascom-AVR postavlja sistemski Err bit,
Ce je prislo do napake v komunikaciji (npr., ¢e slave ni odgovoril
z ACK po vsakem prejetem bajtu). Preverili bomo Err bit in ¢e
je detektirana napaka, bomo izpisali ustrezno sporocilo:

If Exrr = 1 Then
Locate 2 , 1

Lcd "Err "
Waitms 250

Err = 0

End If

Na koncu podprograma bomo na LCDju izpisali trenutne inten-
zitete barv in se vrnili v glavno zanko:

Gosub Disp rgb
Return

Isti podprogram klicemo tudi ko program detektira da je pritis-
njena tipka SW2,

Sw2_sub:
Gosub Disp send

nato merimo, kako dolgo je tipka bila pritisnjena:

For Auto _flag = 0 To 100

If Pinc.2 = 1 Then Exit For
Waitms 10

Next

Ce je tipka bila pritisnjena ve¢ kot 1 s, bo vrednost Stevca

Auto_flag bila 101 in program gre v avtomatski nacin dela; ce
je pritisnjena krajsi ¢as, se program vraca v ro¢ni nacin dela.
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Sporocilo o trenutno veljavnem nacinu dela se izpisuje na LCD-
ju, nakar se program vraca v glavno zanko:

Locate 1 , 13

If Auto flag > 100 Then
Led "auto”

Else

Led ""

End If

Return

Kot smo prej pokazali, se vrednost spremembe Auto_flag pre-
verja tudi v glavni zanki in se, ¢e je avtomatski nacin dela
aktiviran, RGB modulu poslje sporocilo vsakih 50 ms. V naspro-
tnem primeru se bo sporocilo poslalo samo kadar pritisnemo
tipko SW2, tako, kot je v programski nalogi tudi predvideno.

Podprogram Sw1_sub se izvrSuje vsaki¢, ko pritisnemo tipko
SW1. V njemu menjamo vrednost spremembe Rgb_indeks v
razponu od 0 do 4, in s tem izberemo novo barvo v skladu
s programsko nalogo in prikazom na sliki 7. Ta podprogram
in druge dele master programa, ki nimajo direktnega stika z
osnovnim namenom, tukaj ne bomo analizirali.

Uporabili bomo identi¢ne spremembe in programsko logiko kot
v Bascom-AVR reSitvi.

Na zacetku programa definiramo knjiznice, ki jih bomo upo-
rabljali in deklariramo funkcijo debounce(), ki jo bomo kasneje
tudi definirali.

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal.h>
void debounce(byte, byte, void (*)());

Definiramo objekt s pomoc¢jo katerega krmilimo LCD in potreb-
ne spremembe:

LiquidCrystal lcd(2, 3, 4, 5, 6, 7);
byte rd, gn, bl, rgb index, auto_flag;
const byte I2c_address = 0b1111000;
int adc_value;

V funkciji setup() bomo vkljucili osvetlitev ozadja s pomocjo
tranzistorskega stikala T2, definirali prikljucke tipke, zagnali I12C
komunikacijo, definirali kateri LCD displej uporabljamo, defini-
rali zacetno vrednost spremembe rgb_index in zagnali funkcijo
swl_function() da bi prikazali vrednosti spremenljivk na displeju.

void setup() {
pinMode (17, OUTPUT);
digitalWrite(17, HIGH);

pinMode(Al, INPUT PULLUP);
pinMode (A2, INPUT PULLUP);

Wire.begin();
lcd.begin(16, 2);
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rgb_index = 4;
swl function();

} // end setup()

V funkciji loop() vsakih 50 ms preverjamo stanja tipk SW1 in
SW2 in izvréujemo podprogram disp_adc(). Ce pa je izbran av-
tomatski nacin dela, pa tudi podprogram disp_send():

void loop() {

debounce(Al, 0, swl_function);
debounce (A2, 0, sw2_function);
disp _adc();

if (auto_flag > 100) disp send();
delay(50);

} // end loop()

V funkciji disp_adc() merimo napetost drsnika potenciometra
RV1, delimo izmerjeno vrednost s 4 (tako smo dobili razpon
vrednosti 0-255), in jo prikazemo na LCDju:

void disp _adc(){

adc_value = analogRead(A0)/4;
lcd.setCursor(12,1);

if (adc_value < 100) lcd.print("0");
if (adc_value < 10) lcd.print("0");
lcd.print(adc_value);

} // end disp adc()

V funkciji disp_send(), odvisno od vsebine spremembe rgb_in-
dex, najprej azuriramo intenziteto trenutno izbrane barve ali barv,

void disp send(){
switch(rgb_index){
case 1l:

rd = adc_value;
break;

case 2:

gn = adc_value;
break;

case 3:

bl = adc_value;
break;

case 4:

rd = adc_value;
gn = adc_value;

bl = adc_value;
break;
}

disp rgb();
send_rgb();
} // end disp send()

nato prikazemo vsebino barv na displeju s pomocjo funkcije
disp_rgb()

void disp rgb(){

lcd.setCursor(0,1);
if (rd < 100) lcd.print("0");
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if (rd < 10) lcd.print("0");
led.print(xd);

lcd.setCursor(4,1);

if (gn < 100) lcd.print("0");
if (gn < 10) lcd.print("0");
lcd.print(gn);

lcd.setCursor(8,1);

if (bl < 100) lcd.print("0");
if (bl < 10) lcd.print("0");
led.print(bl);

} // end disp rgb()

in posljemo podatke preko I2C protokola s pomoc¢jo funkcije
send_rgb():

void send rgb(){
Wire.beginTransmission(I2c_address);
Wire.write(rd);

Wire.write(gn);

Wire.write(bl);
Wire.endTransmission();

} // end send rgb()

Ko program detektira, da je pritisnjena tipka SW2, najprej me-
rimo, kako dolgo je tipka bila pritisnjena:

void sw2_function(){

for (auto_flag = 0; auto_flag <= 100; auto_
flag++){

if (digitalRead(A2) == 1) {

break;

}

delay(10);

}

Ce je tipka bila pritisnjena ve¢ kot 1 s, bo vrednost Stevca
auto_flag biti 101 in program preide v avtomatski nacin dela;
¢e je pritisnjena krajsi ¢as, se program vraca v ro¢ni nacin
dela. Sporocilo o trenutno veljavnem nacinu dela se izpisuje na
LCDju, nakar se program vraca v glavno zanko:

lcd.setCursor(12,0);

if (auto_flag > 100) {
lcd.print("auto");

} else {

led.print("");

}

disp send();

} // end sw2_function()

Funkcija sw1_function() se izvrSuje vsaki¢, ko pritisnemo tipko
SW1, algoritemsko je identi¢na reSitvi za Bascom-AVR in je
tukaj ne bomo analizirali.

Arduino IDE okolje nima definirane funkcije debounce(), zato
jo bomo sami napisali po opisu iz dokumentacije za Bascom
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-AVR. Funkcija v razmaku 25 ms dvakrat preveri, ali je tipka
pritisnjena, da bi odstranila "lazno" branje zaradi nepopolnos-
ti mehanskih stikal. Funkcija prav tako spremlja, ¢e je tipka
spuscena in bo pridruzeno funkcijo naslednji¢ izvrsila Sele, ko
spustimo in ponovno pritisnemo tipko.

V nasem programu spremljamo dve tipki, SW1 in SW2, ki sta
povezani na Arduino priklju¢ke Al (= 15) i A2 (= 16). Zaradi
enostavnosti bomo napisali funkcijo, ki je uporabna samo za
prikljucke A1-A5:

void debounce(byte pin, byte pin state, void
(*function) ()){

static uint8 t allpinsstate = 0;

uint8 t pinshift = pin-14;

if (digitalRead(pin) == pin_state) {
delay(25);

if (digitalRead(pin) ==
if (!((allpinsstate &
pinshift)){
function();
allpinsstate |=
}

}

} else {
delay(25);

if (digitalRead(pin) != pin state) {
allpinsstate &= ~(1 << pinshift);

}

}

}

pin_state) {
(1 << pinshift)) >>

(1<< pinshift);

Tako napisana debounce() funkcija v popolnosti ustreza pos-
tavljenim zahtevam vendar poudarjamo, da ne bo primerna za
digitalne prikljuc¢ke 0-13!

kX ok

Slika 8: Preverjarye RGEB modula

Slika 8 potrjuje, da opisani programi delajo tudi v realnosti :)!
No, ko ze vse tako dobro dela, moramo Se preveriti, kaj se bo
zgodilo, ¢e s Shielda-A snamemo alfanumeric¢ni displej in na-
mesto njega povezemo I2C LCD (slika 9)! Takrat v Bascom-AVR
programu delamo konfiguracijo displeja na naslednji nacin:

02_2022



Slika 9: RGEB modul v kombinaclii z 12C LCD rmodu/lorm

Config Led = 16 * 2
Sinclude "I2CLCD.sub"
Led$init &B1111

Standardni konfiguracijski ukazi LCDa, Config Lcdbus in Config
Lcdpin, nam niso ve¢ potrebni, z vklju¢enjem knjiznice I2CLCD.
sub smo vse Bascomove ukaze za delo z LCDjem preusmerili
12C LCDju. Konstanta &B1111 v Lcds$init ukazu ustreza I12C LCD
modulu s PCF8574A ¢ipom in vsi trije naslovni prikljucki v stanju
"1" (slika 9 zgoraj desno). Knjiznica I2CLCD.sub je funkcionalno
identi¢na knjiznici PCF8574_LCD$SE.sub, o kateri smo podrob-
no pisali v Svetu elektronike 262, v okviru Arduino serije.

V Arduino IDE je mozno za krmiljenje I2C LCDjem instalirati
knjiznico "LiquidCrystal I2C". Ta knjiznica ima iste ukaze kot
tudi knjiznica "LiquidCrystal" in zato bomo imeli samo nekaj
sprememb v programu. Za instaliranje knjiznice je potrebno
izbrati padajo¢i meni "Tools->Manage Libraries..." kot je pri-
kazano na Sliki 10. Z izborom padajofega menija se prikaze
dodatno okno "Library Manager" (slika 11). V gornjem desnem
polju vpisujemo klju¢ne besede "liquidcrystal i2c" za filtriranje
spiska knjiznic. Iskano knjiznico bomo nasli na sredini spiska;
postavimo kazalnik miSke na trak z opisom knjiznice in klikne-
mo na virtualno tipko "Install". Po instalaciji zapremo okno s
klikom na virtualno tipko "Close".

e N

&

Slika 10: Padajocs merni za krmifjernyje s krjizZrnicam/s
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Stika 11: Okno za krmifjenyje s krjiZnicams

Program bomo zaceli z navajanjem knjiznic, ki jih bomo upo-
rabljali:

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal I2C.h>

Za razliko od Bascom knjiznice, knjiznica LiquidCrystal_I2C
ustvari zasebne objekte in zato ni mozno definirati I2C naslova
LCDja v spremenljivki, da bi z njeno pomoc¢jo krmilili z LCDji.
Zato bomo definirali objekt za LCD in ga poimenovali "lcd":

LiquidCrystal I2C lcd(0x27,16,2);

Socasno smo navedli tudi kateri I2C naslov uporabljamo za ta
objekt in vrsto displeja. Ostane nam Se, da v funkciji setup()
inicijaliziramo objekt lcd, in vklju¢imo osvetlitev ozadja s po-
mocjo funkcije backlight():

PROGRAMIRANJE

led.init();
lcd.backlight();

S temi ukazi smo zamenjali "standardne" ukaze za konfigura-
cijo LCDja in vklop osvetlitve ozadja s pomocjo tranzistorskega
stikala T2, in zato jih ve¢ ne potrebujemo:

LiquidCrystal lcd(2, 3, 4, 5, 6, 7);

pinMode (17, OUTPUT);
digitalWrite(17, HIGH);

lcd.begin(1l6, 2);
Ostali ukazi so identi¢ni.
Opomba: Programe ATtiny85_RGB_slave_1.ino, Shield-A_
RGB_master.bas, Shield-A_RGB_master.ino, Shield-A_RGB_
master_2.ino in knjiznico I2CLCD.sub lahko brezpla¢no dobite

od urednistva revije Svet elektronike!

Viri:
https://github.com/SpenceKonde/ATTinyCore

https://svet-el.si
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KAKO, KJE in KAJ potrebujem za narocilo?

* Narocilo je mozno poslati po posti (AX ELEKTRONIKA d.o0.0., Depala vas 39, 1230 Domzale), po
telefonu (01 528 56 88 ali 01 549 14 00) ali e-posti (prodaja04@svet-el.si). Naroceni material
posiljamo preko Poste Slovenije.

* Garancija za gotove izdelke velja 12 mesecev (datum na racunu), KIT kompleti nimajo garancije.

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

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

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

o Popust na vse stare letnike revije Svet elektronike v PDF in v pisni obliki imajo vsi trenutni
narocniki na revijo Svet elektronike.

¢ Pri obeh narocninah (pisni + internet) dobite internet naro¢nino za 50% ceneje.

o Konec leta vsak naro¢nik prejme stenski planer.

Narocnine na revijo Svet elektronike

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Narocilnica za revijo Svet elektronike

podjetje / fizicna oseba (ime in priimek)

[ ]
ulica / hisna stevilka / posta / kraj

L]
davéna stevilka / zavezanec (da ali ne)

[ ]
telefon e-posta

podpis / zig
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Podarite narocnino ali darilni BON
Obdarovanje svojih najblizjih

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

podariti. V urednistvu revije

Svet elektronike smo za
take primere pripravili nekaj
Lahko

novosti. podarite

naro¢nino na revijo Svet
elektronike ali vrednostni

BON. Oboje vam
olajsa odlocitev kaj

podariti.

Brezplacni PDF letnik za naroCnika

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

od leta 2004 po svoji izbiri. Vsak narocnik se ob

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

sporocite po elektronski
posti, telefonu ali preko
virtualne trgovine.

Brezplacno vsi
letniki do 2006

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

Vsi narocniki

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

naroCilu na pisno revijo Svet elektronike in internet

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

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

naroc¢nino.

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

postnine!

02_2022
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