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SIMATIC Energy managment
www.siemens.com/simatic

Nadzor polnjenjenja električnih vozil:

• IEC 61851-1 charging mode 3
• Ethernet priključek
• Samostojno ali del distribuiranih I/O enot 

Več informacij:
www.siemens.com/siplus-ecc
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Jure Mikeln

UVODNIK

200 številk revije Svet elek-
tronike

Natisniti 200 številk revije za elektroniko in avtomatizacijo na trgu, kot 
je Slovenija, ni ravno mačji kašelj. Ni problem delati neko revijo, kjer ima 
založnik veliko zaledje oglaševalcev in ciljnih bralcev, da ne omenjam av-
torjev. Poglejmo na primer večje revije, ki jih izdajajo v državah z več 10 
milijoni prebivalcev. Na takšnem trgu imajo oglaševalci svoj interes in 
preko medija plasirajo članke svojim kupcem. Prav tako v tako velikem 
trgu ni težko najti avtorje člankov oziroma ponavadi je celo tako, da si 
avtorji želijo publicitete v mediju, ki je razširjen med nekaj 10 milijoni 
prebivalcev.

Avtor: Ju re Mi kelnAvtor: Ju re Mi keln
E-pošta: stik@svet-el.siE-pošta: stik@svet-el.si

V Sloveniji je seveda situacija drugač-
na. Zaradi majhnosti so veliki proizva-
jalci prisiljeni svoje proizvode proda-
jati v tujino in jim torej slovenski trg 
ne predstavlja praktično nič. Zato tudi 
niso pripravljeni trošiti marketinške-
ga denarja na nepomembnem trgu. 
Podobno je z avtorji, saj že statistič-
no gledano manjši »bazen« pomeni 
»manj rib«, kar pomeni manj strokov-
njakov, ki so sposobni napisati ustre-
zen članek.

V tem »majhnem bazenu« je torej na-
stajala revija Svet elektronike in vseh 
teh 200 številk. Pričelo se je daljnega 
leta 1994, ko junija izide prva številka. 

Že takrat je urednik g. Trtnik vedel, 
da potrebuje več oglaševalcev in jih je 
iskal na sejmu Sodobna elektronika 
tako, da je že pred sejmom napovedo-
val, kaj vse bodo bralci videli na sejmu. 
Inovativen pristop, ki ga do takrat slo-
venski sejmi niso poznali, se je dobro 
obrestoval z ugodnim odzivom tako 
pri bralcih/obiskovalcih sejma kot pri 
oglaševalcih. Tudi na samem sejmu, 
kjer je uredništvo revije prvič razstavl-
jalo, je revija požela dobre odzive.

Pot navzgor je bila tako tlakovana. 
Tudi naslednji sejem elektronike je 
bil po svoje pomemben. Takrat smo 
prvi v Sloveniji izdali Vodič po sejmu, 
pred tem slovenski sejmarji tega niso 
počeli na tak način, pač pa so izdajali 
sejemske kataloge. Te katalogi so bili 
nek vir informacij, vendar so bili pre-
več formalni, neprivlačni in nerodnega 
formata, medtem, ko je bil Vodič po 
sejmu formata A4 in tiskan v barvah, 
vsebina pa je bila zanimiva za obisko-
valce. Zato so ga obiskovalci z vesel-
jem vzeli v roke in ga tudi prebirali. 
Marketinški namen je bil tako dosežen 
in Vodič po sejmu je postal zanimiv za 
organizatorje sejmov kot tudi za raz-
stavljalce in kmalu je večina sejmov 
povzela podobne vodiče po sejmu na 
osnovi našega Vodiča. Na sejmu leta 
1995 se je na razstavnem prostoru 
uredništva revije oglasil tudi g. Vladi-
mir Mitrović in v 15. številki že obja-
vil svoj prvi članek (izmed več kot 160 
člankov) z naslovom: Skrembliranje sa-
telitskih podatkov. Junija leta1995 pa 
sem podjetju AX elektronika pridružil 
svoje podjetje, ki je redno oglaševalo 
v reviji Svet elektronike od 2. številke 
naprej.

Nadaljevanje na strani 5
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200 številk revije Svet elektronike
Natisniti 200 številk revije za 
elektroniko in avtomatizacijo na 
trgu, kot je Slovenija, ni ravno 
mačji kašelj. Ni problem delati 
neko revijo, kjer ima založnik 
veliko zaledje oglaševalcev in 
ciljnih bralcev, da ne omenjam 
avtorjev. Poglejmo na primer večje revije, ki jih izdajajo 
v državah z več 10 milijoni prebivalcev.

Stran  3

200 let zgodovine elektrotehnike
Pred nami je jubilejna 200. 
številka revije “Svet Elektronike”. 
Vsebuje nekatere izbrane arhi-
vske prispevke.  Spodobi se na-
pisati zgodovino preteklega ob-
dobja.  Devetnajst let se v celoti 
vklaplja v samostojno Slovenijo. 
Avtorju tega članka se je to zdelo prekratko in je upo-
rabil ambiciozno številko 200.  Google in Wikipedia 
danes omogočata zelo obsežen vpogled ...

Stran  10

Centralno upravljanje z več 
polnilnimi mesti

Električna vozila so začela pri-
hajati na trg, z njimi pa tudi 
potrebe po večjem številu javnih 
polnilnih postaj. Demografske 
spremembe, rastoča urbanizac-
ija in industrializacija so razlogi 
za vse večje potrebe po energiji.

Stran  20

Brezžični mikrokrmilniki
Kdor hoče obstoječo napravo 
nadgraditi z radijsko tehniko, 
običajno na mikrokrmilnik prik-
lopi oddajno/sprejemno enoto. 
Sliši se enostavno, vendar ni. 
Kajti potrebni so novi izračuni 
glede stroškov, kakovosti in 
stopnje tveganja, stroški razvoja in logistike narastejo 
ter poviša se verjetnost odpovedi naprave.

Stran  23
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Na tehničnem področju je revija pričela 
s serijo zanimivih člankov Programiran-
je 8051 mikrokontrolerjev. Ravno v tem 
času je Atmel naredil prvi Flash mikro-
kontrolerje, s katerimi je v uredništvu 
nastalo veliko zanimivih projektov. 

Prav tako je bila zanimiva serija 
člankov, ki jih je pripravljal sodelavec 
podjetja Metronik g. Stojan Peršin, 
kasneje pa dr. Saša Sokolić z naslovom 
Osnove avtomatike v letih od 1997 do 
2002.

Lektoriranje revije s tehnično vsebino 
je vedno izziv za lektorja kot tudi za 
urednika. Uredniku je seveda vse jas-
no, pozna strokovne izraze v več jezi-
kih in urednik večkrat dovoli uporabo 
tujih strokovnih izrazov v člankih pre-
prosto zato, ker ustreznih slovenskih 
pač ni oziroma še niso uveljavljeni. 
Lektorji se večinoma ne spoznajo na 
strokovno izrazoslovje in težko sprej-
mejo uveljavljen izraz »FET tranzistor« 
in nam urednikom takoj postrežejo s 
slovensko inačico »tranzistor FET«. 
Lektoriranje, pa tudi izumljanje novih 
slovenski strokovnih izrazov je torej 
resnični izziv, kjer morata urednik in 
lektor dobro sodelovati. Svet elektro-
nike je v začetku lektorirala sodelavka 
Irena Kelc, njeno delo je nadaljevala 
Tina Kovšča, njej je sledil Franci Ko-
pač (vmes je bilo nekaj »one-time« 
lektorjev). Franci je mag. elektrotehni-
ke z odličnim znanjem slovenščine in 
angleščine, kar se je gotovo poznalo 
pri končni obliki tekstov. Končno je 
revijo lektoriral Gregor Rihtar. Na ža-
lost je finančna kriza tudi tukaj pustila 
svoj pečat in v uredništvu smo po letu 
2008 morali uporabiti svoje vire za 
lektoriranje.

Eno pomembnih obdobij v izdajanju 
revije Svet elektronike je bila širitev re-
vije na Hrvaško. Ker smo z g. Mitro-
vićem do takrat že lepo sodelovali smo 
ga prosili, da bi on bil urednik revije 
Svijet elektronike. Tako je pod njego-
vim vodstvom prva številka izšla maja 
1998. 

Svijet elektronike je bil zelo dobro spre-
jet na hrvaškem tržišču. Revijo je na-
ročalo veliko strokovnih šol, podjetij 
kot tudi fizičnih oseb. Sodelavca revije 
sta poleg urednika g. Mitrovića bila g. 
Zdravko Pavleković in  g. Siniša Novak, 

PREDSTAVLJAMO

Prva številke revije Svet elektronike 1994

Sejem elektronike leta 2004 v Ljubljani
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revijo je lektorirala prof. Valentina Šin-
jori. Svijet elektronike je imel več založ-
nikov: od številk 1-10 je revijo izdajalo 
podjetje Adriatrade, od številk 11-61 
podjetje A-D electronic in od številk 

62-64 podjetje Leoss 
HR, ki je zadnjo številko 
izdalo leta 2007. Sprva 
je Svijet elektronike iz-
hajal kot mesečnik, 
večino časa kasneje pa 
kot dvomesečnik. Zopet 
je bila kriza na Hrvaš-
kem razlog za težko od-
ločitev uredništva, da 
preneha z izdajanjem 
revije. Vmes je bilo še 
nekaj poizkusov, da bi 
revijo oživili, vendar kli-
ma elektroindustrije na 
Hrvaškem ni bila dovolj 
spodbudna za ponovni 
pričetek izdaje revije.

Revija Svet elektronike 
je preživela marsikate-
ro razburkano morje. 
Od tega, ko smo men-
jali tiskarje, ker je bil 
tisk nekvaliteten, do 
tega, da je del ured-
ništva šel na svoje. To 
in pa drugi razlogi so 
botrovali temu, da smo 
leta 2002 v sodelovan-

ju s podjetjem IC elektronika d.o.o. 
pričeli z izdajanjem priloge 
Poslovna elektronika, kate-
re urednik je bil g. Marko 
Strajnar.

Poslovna elektronika je kot 
priloga reviji Svet elektro-
nike izhajala več kot 2 leti, 
natisnili smo 25 številk. 

V tem času smo pričeli tudi 
z izdajanjem knjig: Bascom 
priročnik, Bascom Book 
(angl.), Praktična uporaba 
mikrokontrolerjev I., Akus-
tika (slo. in hrv.),  Praktična 
uporaba mikrokontrolerjev 
II., Programiranje mikro-
kontrolera programskim 
jezikom Bascom (hrv.), PIC 
mikrokontrolerji,  Bascom 
teorija in praktični primeri, 
Programirajmo z Bascom-
AVR in najnovejša Bascom-
AVR programming (angl.), 
ki se kot naša prva knjiga 
prodaja na Amazon-u. 

Leta 2005 je spet malce 

prelomno. Vsi, ki smo razstavljali 
na sejmu Sodobna elektronika smo 
čutili, da je sejmu zmanjkalo tistega 
naboja ali energije, ki jo razstavl-
jalci in obiskovalci pričakujemo od 
sejma. Zato smo na pobudo nekat-
erih vidnejših razstavljalcev skupaj s 
podjetjem ICM organizirali strokov-
no konferenco Trendi in tehnologije 
avtomatizacije, naslednje leto pa že 
prvi sejem IFAM v Portorožu, kar 
se bodo marsikateri razstavljalci in 
obiskovalci spomnili po nočni vožnji 
z ladjo in zabavo do jutranjih ur. 
Sodelovali smo še pri pripravah se-
jmov IFAM/Intronika 2007, kasneje 
smo se odmaknili iz tega posla.

Kriza leta 2008 nas je precej prizadela, 
zato smo v tistem času popolnoma 
preuredili spletno stran in razvili nekaj 
novih proizvodov: MiniPin, MegaPin, 
MiniPin II (razvojna orodja za AVR 
mikrokontrolerje) in napravo Vodnar, 
ki avtomatično zaliva rože namesto 
vas takrat, ko ste na dopustu. 

V vsebini revije smo uvedli novo 
rubriko, ki smo jo poimenovali 
»Pospravite delavnico«, ko smo obisk-
ovali različne elektronike po Sloveniji 

PREDSTAVLJAMO

Vodič po sejmu elektronike

Prva številka revije Svijet elektronike 
na hrvaškem tržišču Četrta številka Poslovne elektronike
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INDUSTRIJSKA OHIŠJA SIVRES NI IMARGORPEVTIŠER TIAJICAZITAMILKIDOVZAR INČIRTKELE

RITTAL- prodaja stikalnih omar d.o.o.
Letališka cesta 16
SI-1000 Ljubljana

 
+386(0)1 546 63 72
+386(0)1 541 17 10
info@rittal.si
www.rittal.si

Pomembna prodajna

informacija

    Hitreje – z novo tehnologijo do hitrejše montaže. 
Prihranite čas in denar s hitro montažo brez orodja 
ter porabite manj truda pri naročanju, namestitvi in 
načrtovanju.

    Boljše – zahvaljujoč dodatni serijski opremi. 
Izkoristite in uporabite funkcionalno dodatno 
opremo, kot so funkcionalna streha, deljena zadnja 
vrata in stranice, asimetrična notranja namestitev, 
integrirani raster za namestitev komponent in še 
veliko več.

    Globalno – za uporabo na področju komunikaci-
jskih omrežij in namestitev strežnikov. Zaradi visoke 
ravni prilagodljivosti lahko ohišja TS IT uporabljate, 
kjer koli želite – primerne so za uporabo v klima-
tiziranih prostorih ali s samostojnim hlajenjem. Vse 
različice lahko dobavimo iz zaloge.

RITTAL GmbH & Co. KG, Herborn, Commercial Registry No. 6126, Local Court Wetzlar
Personally liable: Rittal Management GmbH, Schwende
Management: Friedhelm Loh (CEO), Karl Christoph Caselitz, Hermann Tetzner, Dr. Thomas Steffen, Michael Weiher

Make IT easy:
nova ohišja Rittal TS IT že na voljo
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PREDSTAVLJAMO

Oglaševalec na konferenci Trendi in tehnologije avtomatizacije

Nekaj literature, ki smo jo izdali

Nazadnje izdana knjiga Bascom AVR v 
angleščini

Oglaševalec na konferenci Trendi in tehnologije avtomatizacije

in Hrvaški. Takšne rubrike nismo 
zasledili v drugih medijih, smo pa bili 
prijetno presenečeni nad branostjo 
teh člankov.

Krizo leta 2008 in naprej smo poleg 
klestenja stroškov prebrodili tudi z 
globalnimi oglaševalci, s katerimi smo 
navezali odlične osebne stike, ki jih 
gojimo še naprej.

Nekaj izdelkov iz AX elektronike Vodnar
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Nekaj izdelkov iz AX elektronike, MiniPin II, MegaPin

PREDSTAVLJAMO

In kako naprej? 
Še naprej se bomo trudili biti vodilni 
medij na področju elektronike, avtoma-

tizacije in mehatronike. V planu imamo 
izdajo več knjig iz teh področij, nekaj 
načrtov pa je še v povojih. Seveda bi si 
ob tem želeli bolj ugodno klimo, kar 

zadeva stroke v izobraževanju. Kljub 
temu, da zelo dobro sodelujemo z obe-
ma fakultetama za elektrotehniko v Lju-
bljani in Mariboru, ter z večino srednjih 
elektrotehničnih šol, pa v uredništvu 
pogrešamo sodelovanja izpred skoraj 
10 let, ko smo predstavili delo laborato-
rijev na obeh fakultetah. Serija člankov 
predstavitev laboratorijev je bila dobro 
brana in smo jo nadgradili tudi tako, da 
smo za Fakulteto za elektrotehniko v Lju-
bljani izdali tudi posebno brošuro, kjer 
so bili zbrani vsi ti predstavitveni članki. 
Gotovo se je od takrat pa do danes 
marsikaj spremenilo in veljalo bi to 
predstaviti tudi širši slovenski javosti in s 
tem vsaj majčkeno pripomoči k večjemu 
vpisu v narovoslovne programe.

V uredništvu bi se seveda želeli zah-
valiti vsem, ki Svet elektronike podpi-
rate od njenega začetka, bodisi, da ste 
oglaševalec, bralec ali avtor. Vaš prispe-
vek je izjemno pomemben in zanj smo 
vam izjemno hvaležni, hkrati pa upamo 
na še nadaljnjo podporo tudi v bodoče. 

www.svet-el.siwww.svet-el.si

V podjetju ASYST electronic d.o.o., s sedežem v Trzinu se že skoraj 20 let ukvarjamo z razvojem 
in proizvodnjo razvojnih ter testnih orodij za mikroprocesorje in mikrokrmilnike. Sestrsko podjetje 
iSYSTEM AG s sedežem v nemškem Munchnu pa skrbi za trženje in prodajo razvojnih orodij pod 
blagovno znamko iSYSTEM po vsem svetu.

Naši ključni kupci so razvojni oddelki podjetij iz avtomobilske (Bosch, Continental, Valeo, Hella, 
TRW, Brose, Autoliv,...), letalske (npr. Thales, ki razvija za Airbus) in medicinske industrije (npr. 
Biotronik ter Boston Scientific, ki razvijata in izdelujeta srčne spodbujevalnike). V velikem delu gre 
za razvoj elektronike, pri kateri bi nepravilno delovanje lahko ogrožalo človeška življenja. Pri takih 
napravah že sam razvoj programske opreme poteka po natančno predpisanih postopkih, 
bistven poudarek pa je na končnem testiranju, kjer je treba preveriti delovanje naprave v vseh 
možnih situacijah ter celoten testni postopek in rezultate tudi detajlno dokumentirati.
 
Seveda smo z našimi razvojnimi in testnimi orodji prisotni tudi v vseh drugih vejah elektro industrije 
(industrijska ter zabavna elektronika, bela tehnika, mali gospodinjski aparati, nadzorni in varnostni 
sistemi, igralni avtomati, prenosni telefoni,...). Dejanski končni uporabniki so inženirji programerji 
oz. inženirji v testnih oddelkih.

Primer razvojnega in 
testnega orodja iC5000 

in končne aplikacije

ASYST electronic d.o.o., 
Brodisce 18, 1236 Trzin, Tel: +386 1 5680660

info@asyst.si

ASYST electronic 
v svetovnem vrhu

z ponudbo razvojnih in testnih orodij za mikrokrmilnike

Več informacij na www.asystelectronic.si oziroma www.isystem.com

iMFree – »naredi si sam ali kupi« razvojno orodje za 
ARM7, ARM9 in Cortex-M0/M1/M3/M4

Nudimo razvojna in testna orodja 
za več kot 3000 mikrokrmilnikov!
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Zgodba z elektriko se prične leta 1752 
z zmajarjem Benjamin Franklinom, ki 
z veliko sreče ugotovi, da strele ust-
varjajo statično elektriko. Okroglega 
leta 1800 Alessandro Volta izumi ba-
terijo kot močan kemični vir električne 
energije. Osem let pozneje Davy na-
redi prvo žarnico z grafitno nitko. 
Bistven teoretični preboj se zgodi 
leta 1820 s potrditvijo medsebojnega 
vpliva elektrike in magnetizma. Leto 
pozneje Faraday izumi prvi električni 
motor in razloži indukcijo. Opazi tudi 
čuden pojav polprevodnosti. Georg 
Ohm leta 1826 utemelji razmerje med 
napetostjo, tokom in uporom. Sledil 
je razvoj turbin, električnih genera-
torjev in relejev. Samuel Morse naredi 
komunikacijski preobrat s telegrafom 
leta 1844. James Maxwell leta 1860 
objavi matematično teorijo eletro-
magnetnega polja in valovanja, ki je 
osnova elektrotehnike še danes. Čez 

PREDSTAVLJAMO

200 let zgodovine elektrotehnike
Avtor: Mag. Marijan MiletićAvtor: Mag. Marijan Miletić

Pred nami je jubilejna 200. številka revije “Svet Elektronike”. Vsebuje nekatere izbrane arhivske prispevke.  
Spodobi se napisati zgodovino preteklega obdobja.  Devetnajst let se v celoti vklaplja v samostojno Slovenijo. 
Avtorju tega članka se je to zdelo prekratko in je uporabil ambiciozno številko 200.  Google in Wikipedia danes 
omogočata zelo obsežen vpogled v časovni potek svetovnega razvoja elektrotehnike.  

20 let začne pomembno industrijsko 
obdobje inovatorja Thomasa Ediso-
na z General Electric družbo. Elektri-
ka postane potrošniško dobro in sledi 
razvoj številnih koristnih hišnih in go-
spodarskih pripomočkov.

Leta 1893 Nikola Tesla naredi visoko-
napetostni transformator in potem še 
motor na izmenično napetost. Pet let 
pozneje se poveže z Westinghouse-om, 
osvetlijo svetovno razstavo v Chicago 
in zgradijo hidroelektrarno na Niagara 
slapu. Tesla je eno leto živel v Maribo-
ru, vendar temu posvetimo premalo 
pozornosti kljub močni elektrotehnični 
fakulteti in prestolnici Evropske kultu-
re. V Srbiji je bil samo en dan pa še 
takrat ni dobil štipendije ☺. Z veseljem 
si ga lastijo še Hrvati in Avstrijci in tudi 
Švedi, ker se je praktični Tesla pri vsto-
pu v ZDA prijavil kot Skandinavec.   
Radijske valove so odkrili leta 1880. 

Takrat so jih razlagali kot in-
dukcija vse do eksperimen-
tov Hertz-a med leti 1886 
-1888. Edison je patentiral 
sistem radijskih komunikacij 
med ladjami že leta 1885, 
vendar je prenehal z ekspe-
rimenti in vse prodal Mar-
coni-ju. Tesla je brezžični 
prenos demonstriral leta 
1893 in pozneje bil priznan 
v ZDA kot pionir radija. 19. 
avgusta 1894 je Anglež Lod-
ge prikazal prenos Morse 
znakov z radijskimi valovi. 
To sta istočasno počela tudi 
Rus Popov in Indijec Bose. 
Bose leta 1901 patentira 
polprevodniško kontaktno 
diodo. Angleški patent za 
radijski prenos dobi Marco-
ni leta 1896. Leta 1901 naj 
bi sprejel radijske signale 
čez Atlantik in 3 leta poz-
neje spremenil ZDA radijske 

patentne pravice.  Leta 1906 je prvič 
uspešno brezžično prenesen govor. 
Oddajniki tega časa so bili narejeni z 
visokonapetostnimi iskrišči, digitalni 
sprejemniki pa s steklenimi cevmi z 
železnim prahom - kohererji.  Radijske 
postaje so postale obvezne na ladjah 
leta 1910. Tragedija Titanika se zgodi-
la dve leti pozneje.  Komercialni radij-
ski programi začnejo okrog leta 1920 
z amplitudno modulacijo. Desetletje 
pozneje pričnejo z uporabo frekvenčne 
modulacije na višjih radijskih frekven-
cah. Energetsko učinkovito odstranje-
vanje radijskega nosilca vpelje prenos 
samo enega bočnega obsega koristnih 
informacij leta 1927. Satelitske komu-
nikacije se pričnejo v 1960-ih letih. 
Optični kabli precej pozneje, ampak 
danes so že obkrožili celotno Zemljo.

Fleming je izumil elektronko leta 1904. 
Leta 1907 Lee De Forest naredi trio-

Nikola Tesla Trioda
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do sposobno ojačati električne si-
gnale. Druga svetovna vojna pospeši 
razvoj elektronk do GHz območja 
s kW močjo. Istočasno se pojavijo 
prvi analogni in digitalni programa-
bilni računalniki z elektronkami ter 
polprevodniške diode.

Razvoj sodobne elektronike zabeležimo 
leta 1947 z odkritjem točkastega 
tranzistorja v Bell laboratoriju.  Na-
slednje leto Shockley razvije koncept 
slojnega tranzistorja. Čez 5 let začne 
licenčna komercialna proizvodnja le 
teh, predvsem za aparate za naglušne. 
Leta 1957 ZDA že proizvajajo 29 mi-
lijonov tranzistorjev. Naslednje leto 
Jack Kilby v Texas Instruments razvije 
prvo integrirano vezje. Robert Noyce 
iz podjetja Fairchild ga hitro izboljša 
in oba sta priznana kot izumitelja. 
Leta 1961 Seymor Cray naredi hitre 
silicijeve tranzistorje za potrebe super-
računalnikov. Leta 1963 je narejen prvi 
polprevodniški digitalni računalnik za 
vojsko. Istega leta je ponujena prva 
standardna družina diodno-tranzi-
storskih logičnih vezij.  Naslednje leto 
so izboljšani metal-oksid-silicijevi tran-

zistorji z efektom električnega polja in 
izjemno malo porabo energije, primer-
ni za prenosne kalkulatorje. Istočasno 
so razviti osnovni analogni gradniki - 
operacijski ojačevalniki. Leta 1965 je 
vizionarsko napovedan Moore zakon 
o podvojitvi zmogljivosti polprevodni-
kov vsake dve leti. Sledila je integracija 
velikega obsega (LSI) s proizvodnjo 
spominskih vezij.  V 1970-ih letih se 
pojavijo mikroprocesorji, programa-
bilna logika in digitalni signalni pro-
cesorji. Elektronke so že dolgo časa 

ohranjene pri TV in računalniških za-
slonih, kljub pojavu svetlečih LED diod 
okrog leta 1962. Istega leta so narejeni 
prvi praktični koraki k uporabi tekočih 
kristalov LCD. Laser-ji in optična vlak-
na so omogočili hitrejši prenos infor-
macij čez izolatorje. Prevodniki imajo 
večje izgube energije z večjimi preno-
snimi zmogljivostmi. Miniaturizacija 
vseh elektronskih gradnikov je prispe-
vala k razvoju inteligentnih prenosnih 
naprav z infrastrukturo celičnih digi-
talnih postaj.

Zgodovino elektrotehnike lahko sledi-
mo čez znanstveni razvoj industrijskih 
velikanov kot so General Electric, We-
stinghouse, RCA, IBM, Motorola do 
sodobnih podjetij, kot so Intel, Nokia, 
Microsoft, Apple, Google in Facebo-
ok. Vzporedno so potekale ljubiteljske 
aktivnosti radovednih posameznikov 
najbolj znanih kot radioamaterji. V 
ZDA so združeni že leta 1914 v ARRL. 
Na svetovnem nivoju pa pri osnutku 
Mednarodne agencije za telekomuni-
kacije ITU v Parizu leta 1924. Jugosla-
vija je bila udeleženka tega dogodka. 
Istega leta se v Mariboru pojavi prva 

Točkasti tranzistor
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iniciativa za ustanovitev društva radi-
jskih ljubiteljev.  

Čeprav je bilo radioamaterstvo urad-
no prepovedano v Kraljevini Jugosla-
viji, poznamo vsaj 7 radioamaterjev v 
Ljubljani iz tistega časa. Kartice za po-
trditev radijskih zvez s pozivnima zna-
koma YU7 ali YT7 so pošiljali preko 
Zagreba. Tam je bilo ustanovljeno 
Združenje Jugoslovanskih Radiama-
terjev UJRA.  V Ljubljani so natisnili 
kar 6 številk časopisa “UNLIS” (“brez 
radijskega dovoljenja”) od novembra 
1939.  Radioamaterska dejavnost je 
bila povsod strogo prepovedana v 
času Druge Svetovne Vojne. Po osvo-
boditvi so radioamaterji ustanovili 
prve radioklube leta 1947. Uradna ra-
dijska dovoljenja za oddajnike so prvič 
izdali komaj leta 1950. Zveza Radioa-
materjev Slovenije proslavlja 60. let, 
ostali pa 80!  Leta 1954 se je odvijal 
prvi zbor Jugoslo-
vanskih radioama-
terjev v Ljubljani. 
Zveza Radioama-
terjev Jugoslavije je 
pod nadzorom Ar-
made, Republiške 
zveze in radiok-
lube večinoma 
kontrolira polici-
ja. Redno izhaja 
časopis “Radio-
amater”. Na fa-
kultetah ustano-
vijo študentske 
radioklube s pe-
strim mlajšim 
članstvom. Mari-
borski študentski 
radioklub je danes 
ostal edini pri nas. 
Eksplozivni razvoj 

tehnike in domače 
elektronske indu-
strije krepko zviša 
članstvo v radiok-
lubih. Pojavljajo se 
mikroračunalniške 
sekcije po večjih ra-
dioklubih za hitro 
integracijo moderne 
digitalne tehnike z 
radijem. Radioama-
terji zgodaj začnejo s 
prenosom podatkov 
na ultrakratkih valo-
vih po lastnem AX-

25 protokolu. Tudi krvavi dogodki po 
letu 1991 pritegnejo mlade v radioklu-
be zaradi ekskluzivnega TV poročanja 
z BiH bojišč. Radioklub Maribor, kot 
edini v Sloveniji, leta 1994 prejme vi-
soko državno odlikovanje za humano 
sodelovanje v vojni za Slovenijo in za 
pomoč beguncem iz Bosne. Nekaj po-
sameznikov je tudi pomagalo številnim 
beguncem. Samostojna Slovenija dobi 
unikatno pozivno oznako S5 okto-
bra 1991 in postane članica medna-
rodnega združenja radioamaterjev 
IARU.  ZRS tiska časopis CQ ZRS v 
Slovenščini. Država prevzame izdajo 
sodobnih brezplačnih Evropskih radij-
skih dovoljen CEPT posameznikom, ki 
več niso obvezni članstva po radioklu-
bih. Ukinemo zahtevo po znanju Mor-
sejeve telegrafije za dostop do kratkih 
valov. Samostojno radioamatersko 
digitalno omrežje je bilo v 1990-ih 
boljše od komercialnih ponudnikov 

Marburger zeitung

po žicah. Leta 2000 Slovenia Contest 
Club  organizira na Bledu tretjo radio-
amatersko Olimpiado WRTC s spon-
zorstvom SV.  Organizira odmevno 12-
urno evropsko tekmovanje istočasno 
v telegrafiji in telefoniji EUHFC. Leta 
1998 s sponzorstvom »Sveta Elektro-
nike« ustanovi 24-urno teleprintersko 
tekmovanje s tisoči udeležencev iz ce-
lega sveta.

Žal pa pride do tehničnega zaostajan-
ja in osipa radioamaterjev po pojavu 
mobilne telefonije in interneta.  Edi-
na radioamaterska aplikacija ostane 
DX Cluster, informacijski sistem za 
obveščanje o trenutnih radijskih akti-
vnostih. K sreči pride z novimi tehno-
logijami tudi do prilagoditve profesio-
nalnih programov za radioamaterske 
potrebe in zdaj imamo različne simu-
latorje za izračun anten, radijskih pro-
pagacij, vodenja tekmovalnih dnevni-
kov, krmiljenja postaj itd. Nobelovec 
Joe Taylor, K1JT prilagodi astronom-
ske programe za delo na UKV z reflek-
sijo od Meseca. Za to so prej bile po-
trebne ogromne antene in oddajniki 
velike moči. Zdaj zadošča računalnik 
z zvočno kartico. Za potrebe Civilne 
Zaščite radioamaterji prilagodijo so-
dobne digitalne komunikacijske teh-
nike in GPS. Mlade se vedno zanima 
iskanje skritih radijskih postaj s tekom 
v naravi po imenu »Lov na lisico«. Ra-
dioamaterje lahko obravnavamo kot 
začetnike socialnih omrežji s številnimi 
forumi in mednarodnimi srečanji. 

Radijski valovi ne 
poznajo meja!

Radioamaterji so 
ohranili Morse 
telegrafijo, kot 
edini človeku 
razumljiv način 
digitalnega ko-
m u n i c i r a n j a .  
Tipkalo na pritisk 
je zamenjano 
s premikajočo 
ročico z dvema 
ločenima kontak-
toma za črke in 
pike, ki jih potem 
oddaja brezhibna 
elektronika. V 
1960-ih let se je 
to delalo z elek-
tronkami in rele-

PREDSTAVLJAMO
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jem. Sledili so tranzistorji z 
direktnim elektronskim vk-
lopom radijske postaje. In-
tegrirana vezja so omogočila 
izdelavo naprav z diodno 
memorijo in števci zapored-
ja. Polprevodniška spomin-
ska vezja so hitro aplicirana v 
»elektroncih«. Računalniki so 
ponujali še večje zmožnosti: 
od krmiljenja frekvence radi-
jske postaje, do prehoda na 
oddajo in tipkanja čez RS-
232 COM vrata. Avtor je že 
leta 1972 naredil spomin-
ski taster z lastnim pozivnim 
znakom YU1PCF s preklopom na 
klubski YU1BCD in dodatni zapored-
nim števcem do 1999. Leta 1984 je 
prvič delal v radijskem tekmovanju z 
osebni računalnikom PMP-11, ki ga 
je razvil na Institutu »Jozef Štefan«. 
Licenco za IBM ISA radijski vmesnik 
je prodal v ZDA leta 1988. Potem se 
ukvarjal z doktorantskimi raziskavami 
sprejema kratkovalovnih Morse signa-
lov s pomočjo digitalnega procesiran-
ja signalov. Leta 1991 je naredil čez 
200 radijskih zvez s Severno Ameriko 

s pomočjo DSP robota. Raziskave je 
obnovil pred kratkim pod Windows 
okoljem v C# s pomočjo Gorana, YT-
7PWR.  Pomemben vmesni dogodek je 
CW Skimmer, ki detektira vse telegraf-
ske signale v izbranem območju s 
pomočjo zvočne kartice ali SDR pro-
gramsko definiranega radija. Razvil 
ga je Alex, VE3NEA skupaj z odličnim 
simulatorjem radioamaterskih tek-
movanj Morse Runner. Moj CW Ex-
pert robot na sliki (DODAJ SLIKO CW 
EXPERT) pošilja komande simulator-

ju in nikdar ni lačen ali zaspan  
☺.  Reverse Beacon Network 
je svetovno omrežje CW Skim-
mer-jev. Vsaka Morse radijska 
postaja se takoj identificira z 
več lokacij po celem svetu. Na 
ta način radioamaterji izpoln-
jujejo osnovno nalogo: razisk-
ovanje radijskih propagacij na 
ITU odobrenih brezplačnih 
frekvenčnih območjih.  Spoto-
ma se še tehnično izobražujejo.  
Podobno omrežje avtoma-
tiziranih radijskih svetilnikov 
male moči je WSJT na 10 MHz. 
Slovenija z 2.000 radioamater-

ji na 2 milijona prebivalcev je svetovna 
velesila! Posebej bi omenil profesorja 
elektromagnetike na Elektrotehnični 
fakulteti v Ljubljani dr. Matjaža Vid-
marja, S53MV, ki je napisal čez 30 
poljudno-znanstvenih člankov za ra-
dioamaterje od leta 1975, naredil 
ogromno naprav od usmernikov do 24 
GHz postaj, kompletno elektronsko in 
programsko opremo za paketno radi-
jsko omrežje ter še merilne naprave za 
lahka letala.

www.svet-el.siwww.svet-el.si
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Najhitrejša pot do prototipnih vezij

LPKF Laser & Elektronika d.o.o.    

“In-house PCB prototyping”
FR4, fleksibilni in keramični substrati: od koncepta do izdelanega 
TIV. Izdelaj svoj delujoč prototip v enem dnevu – z LPKF rešitvami 
za hitro in okolju prijazno izdelavo prototipnih vezij.

www.lpkf.si



14    SVET ELEKTRONIKE 09_2012

Programabilno časovno stikalo

„Kako bi lahko omejil čas delovanja ventilatorja?“ me je nekoč vprašal prijatelj, potem, ko je že nekajkrat poz-
abil izklopiti ventilator na svojem vikendu, ta pa se je potem dneve in dneve vrtel brez potrebe. To me je spod-
budilo, da sem se lotil izdelave preprostega programirljivega časovnega stikala, ki je rešilo to prijateljevo težavo, 
seveda pa ima široko paleto možnosti praktične uporabe. 

Av tor: mag. Vladimir MitrovićAv tor: mag. Vladimir Mitrović
E-poš ta: vladimir.mitrovic@podravka.hrE-poš ta: vladimir.mitrovic@podravka.hr

Osnovno shemo programirljivega časovnega stikala prika-
zuje slika1, priključitev tega stikala v tokokrog pa slika 2. 
Vidimo lahko, da je časovno stikalo povezano med stika-
lom omrežne napetosti in porabnikom in da upravlja s 
porabnikom takrat, ko je stikalo omrežne napetosti sklen-
jeno. V odvisnosti od vpisanega programa v krmilni mik-
rokontroler lahko časovno stikalo izklopi porabnik po pre-
teku določenega časa, ga vključiti z zakasnitvijo, lahko ga 
izmenično vklaplja in izklaplja v določenih časovnih intervalih 
in podobno. Ko izklopimo omrežno stikalo, ostaneta breme 
in časovno stikalo za trenutek brez napajanja, ko pa ga spet 
vklopimo, se ponovno aktivira tudi delovanje časovnega 
stikala, ki začne z izvajanjem programa od začetka.

Programabilni element časovnega stikala je mikrokon-
troler ATtiny13, ki s postavljanjem  logičnega stanja na 
izhodnem priključku PB4 vključi in izključi rele Re1. Ma-
jhni 5-Voltni releji, kot je na primer V23105-A5001-A201, 
ki smo ga uporabili v tem projektu, imajo navitje s porabo 
150 mW, kar pomeni, da je potrebno za upravljanje z de-
lovanjem releja prek navitja zagotoviti tok 30 mA. Tako 
visok tok lahko še vedno zagotavlja mikrokontroler, zato 
smo lahko rele na sliki 1 povezali neposredno na njegov 
izhodni priključek PB4.

Mikrokontroler uporablja za svoje delovanje interni RC os-
cilator frekvence 9,6 MHz, ki je s programskim aktiviran-
jem internega delilnika zmanjšana na 600 kHz. S taktom  
pri frekvenci 600 kHz mikrokontroler deluje dovolj hitro, 
obenem pa mu s tem zmanjšamo porabo pod 1 mA. Sk-

upna poraba vezja v aktivnem stanju  je tako v največji 
meri določena s porabo releja in znaša komaj nekaj več 
kot 30 mA, tako da bo za napajanje zadostoval miniaturni 
mrežni transformator moči 0,35 VA. Namesto transforma-
torja s dvojnim sekundarnim navitjem lahko uporabimo 
tudi model z enim samim navitjem, vendar moramo v tem 
primeru uporabiti štiri usmerniške diode, ki jih povežemo v 
Graetz-ovo mostično vezavo.

Program
Mikrokontroler je sprogramiran s programskim jezikom 
Bascom AVR. Na začetku programa določimo hitrost delo-
vanja mikrokontrolerja in spremenljivki „Minute“ in „Ure“, 
s pomočjo katerih bom določili časovne zakasnitve:

$crystal = 600000
Config Clockdiv = 16 ‚clock = 600kHz
Dim Minute As Byte , Ure As Byte

Določiti moramo še izhodni priključek PB.4 kot izhodni in 
ga postaviti v stanje „1“ (rele izklopljen):

Config Pinb.4 = Output
Portb.4 = 1   ‚izklopi rele

Potem sledi glavni del programa, v katerem po izbranem 
protokolu vklapljamo in izklapljamo porabnik. V nasled-
njem primeru se porabnik vklopi 10 minut po vklopu 
omrežnega stikala in ostane vklopljen eno uro: 

Slika 1: Osnovna shema programabilnega časovnega stikala

SAMOGRADNJE
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Minute = 10   ‚počakaj 10 minut
Gosub Wait_minute
Portb.4 = 0   ‚vklopi rele
Ure = 1   ‚čakaj 1 uro
Gosub Wait_ure
Portb.4 = 1   ‚izklopi rele

Program zaključimo z ukazom „Powerdown“, ki se za vsak 
primer nahaja še znotraj neskončne zanke:

Do    ‚zaključi program
   Powerdown
Loop

Podprograma za čakanje sta napisana na koncu programa 
in delujeta na osnovi Bascom ukaza „Wait“, ki se v zanki 

izvede tolikokrat, kot je to potrebno. 

Wait_minute:   ‚čakaj „Minute“ 
    ‚minut
   While Minute > 0
      Wait 60
      Decr Minute
   Wend
Return

Wait_ure:   ‚čakaj „Ure“ ur
   While Ure > 0
      Wait 3600
      Decr Ure
   Wend
Return

Na opisani način ni mogoče izves-
ti časovnih intervalov z natančno 
določeno dolžino trajanja. Analiza de-
lovanja s simulatorjem je pokazala, da 
je odstopanje „Wait“ ukaza pri taktu 
s frekvenco 600 kHz manše od 1%, 
natančnost kalibriranega RC oscila-
torja pa je po podatkih proizvajalca 
znotraj +/-10% (+/-3% če je oscilator 
kalibriran).

Slika 2: Priključitev časovnega stikala

SAMOGRADNJE
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Izvedba in povezave
Prototip programabilnega časovnega stikala je izdelan 
po shemi na sliki 1, razen tega, da je namesto mrežnega 
transformatorja za napajanje uporabljen pretvornik, ki je 
bil prvotno del omrežnega adapterja za napajanje mobil-
nega telefona. Zato je vezje izvedeno na dveh med seboj 
povezanih ploščicah, kot to prikazuje fotografija na sliki 
3. Samo stikalo je povezano na univerzalnem tiskanem 
vezju, ki ima raster izvrtin na 2,54 mm in prevodne vezi 
širine okrog 2 mm. Takšne ploščice niso primerne za vezja, 
ki so neposredno priključena na omrežno napajanje, saj so 
vezi preblizu skupaj, razen tega pa med njimi ni premaza 
zaščitnega laka, ki bi izboljšal izolacijo. Za boljšo izolacijo 
med prevodnimi površinami, kjer je prisotna omrežna na-
petost, so odstranjene vse neuporabljene vezi okrog vhod-
nih in izhodnih priključkov in okrog priključkov releja (slika 
3 spodaj). To lahko najlažje storimo tako, da odvečno vez  
dobro segrejemo s spajkalnikom po celotni dolžini. Lepilo 
bo nekoliko popustilo in vez bomo na enem koncu lahko 
ločili od ploščice z ostrim nožem in ga potegnili z nje. Mik-
rokontroler je zaščiten pred morebitnimi motnjami, ki jih 
povzroča rele tako, da je med mikrokontrolerjem in relejem 
nameščen filtrski kondenzator C2. Namenoma je izbran 
kondenzator večjih dimenzij. Na drugi strani mikrokon-
trolerja  smo proti vodnikom, na katerih imamo omrežno 

napetost, pustili eno prosto povezavo, ki smo jo povezali z 
maso (priključek 4 mikrokontrolerja).

Slika 4 prikazuje fotografijo izdelanega prototipa program-
abilnega časovnega stikala. Ploščici sta vgrajeni v primerno 
popolnoma zaprto plastično ohišje, na kateri je potrebno 
le še izvrtati luknje na mestih, kjer vhodni in izhodni ka-
bel vstopata v ohišje in napeljati kabla do priključkov 
na ploščici. Vhodna priključka sta z leve, porabnik pa se 
priključi na desne priključke. Položaja faznega in ničelnega 
vodnika nista pomembna, iz varnostnih razlogov pa je 
pomembno, da je omrežno stikalo (MS na sliki 2) vgrajeno 
v fazni vod in da je v trenutku priključitve  izklopljeno. 

Napisal sam več programov, ki ilustrirajo možnosti pro-
gramabilnega časovnega stikala in vse lahko dobite 
brezplačno v uredništvu revije. Med bolj preproste spada 
»Vrem_sklopka_1.bas«, ki je zelo podoben primeru, ki smo 
ga pravkar opisali. Med programiranjem mikrokontrolerja 
varovalke nastavimo tako, da je vezje za Brown-out zazna-
vanje (BOD) vklopljeno in ima nivo proženja pri 2,7 V. Prav 
tako nastavimo ATtiny13 tako, da deluje s kalibriranim 
internim RC oscilatorjem frekvence 9,6 MHz (to je stan-
dardna nastavitev). Meritve na prototipu so pokazale dosti 
boljšo točnost od pričakovane: odstopanja v trajanju pos-
ameznih časovnih  intervalov so bila manjša od 2%.

Možnost različic
Z manjšimi spremembami prvotnega programa „Vrem_sk-
lopka_1.bas“ je mogoče doseči različne načine delovanja 
časovnega stikala in jih popolnoma prilagoditi za določene 
potrebe. Programske spremembe se največkrat nanašajo le 
na postavljanje ustreznih vrednosti v spremenljivki „Min-
ute“ in „Ure“ in klic ustreznega podprograma „Wait_min-
ute“ ali „Wait_ure“, v katerih se zakasnitev izvaja. Poleg 
enkratne izvedbe predvidenega vrstnega reda vklopa in izk-
lopa, ki smo ga opisali v prejšnjem primeru, je čisto prepro-
sto izvesti tudi ponavljajoči vklop/izklop časovnega stikala 
po nekem vzorcu. V tem primeru se rele vklopi vsako uro 
za 10 minut: 
Do
   Portb.4 = 0  ‚vklopi rele

Slika 3: Fotografija tiskane ploščice časovnega stikala; stikalo je sestav-
ljeno na univerzalni ploščici tiskanega vezja (spodaj), na zgorni ploščici 
pa je mrežni usmernik

Slika 4: Fotografija izdelanega prototipa programabilnega časovnega 
stikala

SAMOGRADNJE
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   Minute = 10  ‚počakaj 10 minut
   Gosub Wait_minute
   Portb.4 = 1  ‚izklopi rele
   Minute = 50  ‚počakaj 50 minut
   Gosub Wait_minute
Loop 

Poleg programskih različic so mogoče tudi različne izved-
be vezij. Štiri primere imamo prikazane tudi na sliki 5. Pri 
vezju z oznako 5a so na proste priključke mikrokontrolerja 
povezana minijaturna DIP stikala S1-S4, s čimer smo dobili 
možnost nastavitve ali izbire programa v mikrokontrolerju. 
Čeprav ima ATtiny13 ima samo 1 kB programskega pom-
nilnika, je program, ki smo ga opisovali doslej tako pre-
prost, da zavzame le četrtino tega prostora. Imamo torej 
še nekaj prostora, ki ga lahko izkoristimo tako, da v pro-
gramu določimo več različnih vzorcev delovanja, med kat-
erimi lahko izberemo ustreznega z nastavitvijo stikal S1-S4. 
V programu „Vrem_sklopka_2.bas“  je skupaj 16 različnih 
vzorcev delovanja. Na začetku programa preberemo stanje 
na vhodnih priključkih DIP stikal v spremenljivko „S1_S4“, 
potem pa znotraj „Select Case“ strukture izvedemo del 
programa, ki ga napišemo za vsako posamezno vhodno 
kombinacijo:

S1_s4 = Pinb And &B00001111
    ‚preberi S1-S4...

Select Case S1_s4  '... in izvedi 

    'ustrezen  
    'programski blok
   Case &B00001111
      ...
   Case &B00001101
      ...
   Case &B00001100
      ...
      ...
      ...
   Case &B00000000
      ...
End Select

Celo takšna različica programa, ki podpira izbiro enega 
vzorca iz cele palete programov, zavzame komaj 620 B 
programskega pomnilnika, tako da še vedno ostaja veliko 
prostora za dodatne različice in izboljšave. Ena od bolj 
zanimivih možnosti, ki se nam ponuja, je programabilno 
stikalo s sposobnostjo učenja. Vezje je narisano na sliki 5b, 
dodali pa smo le tipko T1, katere stanje program preverja 
takoj ob vklopu napajanja (ali zaradi kakšnega drugega 
vira reseta). Če je tipka ob vklopu pritisnjena, program 
skoči v poseben del programa, ki je namenjen učenju in 
čaka, da tipko spustimo. Potem program izmeri trajanje 
dveh naslednjih pritiskov na tipko:

trajanje prvega pritiska določa zakasnitev stikala; »
trajanje drugega pritiska  določa čas trajanja stanja  »
„vklopljeno“.

SAMOGRADNJE

PWM II- elektronsko krmiljen usmernik

-nakup na enem mestu
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Kako lahko izmerimo trajanje pritiska na tipko, je pojasn-
jeno v članku z enakim naslovom, ki je bil objavljen v reviji 
Svetu elektronike, številka 154. Program „Vrem_sklopka_3.
bas“ meri dolžino trajanja pritiska v urah, minutah in sekun-
dah, potem pa po končanem merjenju zapiše vse vrednosti 
v EEPROM pomnilnik mikrokontrolerja in zaključi z delom. 
Postopek učenja lahko kasneje spet ponovimo in vrednosti 
zapišemo v pomnilnik, vendar si program zapomni le zad-
nje zapisane vrednosti.

Med običajnim delovanjem časovnika, ko tipka T1 pri 
zagonu programa ni pritisnjena, bo program le prebral 
zapisane vrednosti iz EEPROM-a  in izvajal  zakasnitve po 
predvidenem vrstnem redu.

Strukturo podatkov v EEPROM-u mikrokontrolerja prika-
zuje tabela1. V prvih treh bajtih je shranjen čas zakas-
nitve, naslednji trije bajti pa hranijo čas trajanja stanja 
„vklopljeno“. Časi so zapisani tako, da imamo ločeno 
shranjene ure, minute in sekunde. Če upoštevamo upora-
bljeno strukturo podatkov, mikrokontrolerja ni potrebno 
učiti s pritiskanjem na tipko T1, ampak lahko ustrezne čase 

vpišemo neposredno v EEPROM že pri 
programiranju mikrokontrolerja ali 
kdaj kasneje. Opomba: vrednosti, ki so 
izven dopustnih meja program obrav-
nava kot 0, zato bo program s praznim 
EEPROM-om zaključil izvajanje že ta-
koj na začetku in ne bo vklopil releja.

Sliki 5c in 5d prikazujeta, kako lah-
ko na mikrokontroler priključimo 
tudi močnejši rele, ki za delovanje 
potrebuje tok, ki je višji od 40 mA. 

Ena od rešitev je, da za vzbujanje releja uporabimo dva 
paralelno povezana izhodna priključka mikrokontrolerja 
(slika 4c). V tem primeru moramo zagotoviti, da sta oba 
priključka vedno na enakem logičnem nivoju, kar lahko 
dosežemo na primer takole  (upoštevam vezavo, ko sta 
uporabljena ista izhodna priključka, kot na sliki 5c):

Portb = Portb And &B11100111 ‚vklopi rele
...
Portb = Portb Or &B00011000  'izklopi rele

Druga rešitev za vzbujanje močnejših relejev je uporaba 
tranzistorja, kot je to narisano v shemi na sliki 5d. V tem 
primeru lahko uporabimo tudi releje z višjo delovno nape-
tostjo od 5 V, če jo napajalnik lahko zagotovi. Pri takšni 
vezavi lahko vplivamo na delovanje releja takole:

Portb.4 = 1             ‚vklopi rele
...
Portb.4 = 0             'izklopi rele

www.svet-el.siwww.svet-el.si

EEPROM naslov  
[hex]  

Vsebina R azpon vrednosti 
[dec]  [hex]  

00 zakasnitev - ure 0-254  00 -FE 
01 zakasnitev - minute 0-59 00 -3B 
02 zakasnitev - sekunde 0-59 00 -3B 
03 vklopljeno - ure 0-254  00 -FE 
04 vklopljeno - minute 0-59 00 -3B 
05 vklopljeno - sekunde 0-59 00 -3B 

Tabela 1: Razvrstitev vpisanih podatkov v EEPROM-u mikrokontrolerja

SAMOGRADNJE

Slika 5: Možne modifikacije.



SVET ELEKTRONIKE    1909_2012

NOVICE

TTI, Inc. svetovni distributer pasivnih 
komponent, povezovalnih elemen-
tov, relejev in stikal ter diskretnih 
polprevodniških komponent, ima 
odslej na zalogi tudi digitalne sen-
zorje temperature in vlage HumidI-
con, proizvajalca Honeywell. HIH-
6130/6131 je oznaka serije  senzorjev 
relativne vlažnosti (RH) in temperature 
v istem ohišju in z digitalnim izhodom, 
ki ponujajo številne konkurenčne pred-
nosti, vključno z najmanjšim skupnim 
območjem napake, dolgoročno sta-
bilnostjo in vodilno zanesljivostjo na 
področju tovrstnih izdelkov. Trdijo, 
da vam ti senzorji omogočajo real-
izacijo rešitev, ki na koncu prinesejo 
najcenejši izdelek v tej veji, ob tem, 
da dobimo tudi pravo temperaturno 
kompenzacijo in dostop do digitalne 
oblike izmerjenih vrednosti prek I²C 
vodila. Senzorji imajo visoko ener-
getsko učinkovitost in imajo izredno 
majhna ohišja.

Senzorji serije HIH-6130/6131 imajo 
dve različni konfiguraciji (HIH-6130: 
brez filtra, brez kondenzacije; HIH-

Honeywell Humidlcon digitalni senzorji 
temperature in vlage

6131: hidrofoben filter in odporen na 
kondenzacijo) in so zelo enostavni za 
načrtovanje. Širok obseg obratovalne 
temperature od -25 do 85 stopinj 
Celzija omogoča uporabo teh sen-
zorjev v različnih aplikacijah, kot so 
HVAC in dihalne terapije, inkubatorji 
in mikrookolja, zračni kompresorji, 
vremenske postaje ter omare s teleko-
munikacijsko opremo. Multifunkcijski 
ASIC zagotavlja fleksibilnost znotraj 
aplikacije z znižanjem ali popolno 
odpravo tveganja in stroškov za OEM 
kalibracijo. Kot opcijo imamo na raz-
polago eno ali dvo-odstotni RV alarm-

ni izhod, ki omogoča uporabnikom, da 
spremljajo, če je nivo RV presežen ali 
je padel pod vnaprej določene kritične 
vrednosti znotraj neke aplikacije.

Senzorji serije HIH-6130/6131 so 
popolnoma RoHS / WEEE skladni in 
ne vsebujejo halogenih elemetov.

O podjetju TTI, Inc.
Filozofija podjetja TTI Inc.  je „Lead by 
Design“ in podjetje se od drugih raz-
likuje po tem, da so osredotočeni na 
ljudi, sestavne dele in procese. Družba 
je v Evropi razvila status distributerja 
po izbiri kupcev in dobaviteljev z uva-
janjem novih tehnologij in izdelkov od 
ključnih dobaviteljev do uporabnikov 
- svojih strank - in ogromno zalogo 
široke ponudbe svojih dobaviteljev. 

TTI obvladuje tudi zapletene procese 
upravljanja zalog, ki so zagotovilo, da 
ima podjetje sposobnost prilagajanja 
spremembam v povpraševanju kom-
ponent zaradi nihanja na trgih in do-
bavnih verigah.

www.ttieurope.comwww.ttieurope.com
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Demografske spremembe, rastoča 
urbanizacija in industrializacija so ra-
zlogi za vse večje potrebe po energiji. 
Ker so viri energije omenjeni, hkrati 
pa se spopadamo tudi s posledicami 
globalnega segrevanja, je izrednega 
pomena, da najdemo vzdržni način z 
integriranimi rešitvami, ki ne bo imel 
pogubnih posledic na okolje.
Del celovite rešitve je tudi premislek 
o trenutnem stanju mobilnosti in s 
tem povezanimi emisijami. Kot eno 
vodilnih visokotehnoloških podjetij 
lahko Siemens zagotovi pogoje za in-
tegrirane inovativne rešitve za širši 
sprejem elektro mobilnosti. 

Širša uvedba elektromobilnosti post-
avlja določene zahteve električnemu 
omrežju in dobaviteljem energije. 
Ključno je zavedanje uporabnika 
električnega vozila, da bo lahko svoje 
vozilo kjerkoli enostavno napolnil. 
Električno energijo je možno pridobiti 
z vzdržnim energetskim miksom (Slo-

Centralno upravljanje z več polnilnimi mesti
Informacije: Simon ČretnikInformacije: Simon Čretnik

Električna vozila so začela prihajati na trg, z njimi pa tudi potrebe po večjem številu javnih polnilnih postaj.

Slika 1: Srednje hitro polnjenje, način 3 

PREDSTAVLJAMO

venija cca. 30% JE, 30% OVE, 40% Fos-
ilno) s počasnimi a vztrajnimi premiki 
povečanju deleža OVE. 

V bližnji prihodnosti bo polnjenje 
električnih vozil popolnoma vsak-

danji pojav. Začelo se je z individu-
alnimi rešitvami za polnjenje doma 
in na delovnih mestih, nadaljuje se z 
nekaj javnimi polnilnimi mesti, katerih 
število se bo s širitvijo ponudbe vozil 
v prihodnjih letih znatno povečalo. 
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Nadalje procese vzpodbujajo ponud-
niki storitev elektromobilnosti tudi s 
pomočjo širokega nabora rešitev, ki 
jih je Siemens osnoval na  industrijskih 
standardih kot npr. IEC 61851. Seveda 
je na prvem mestu varnost uporabnik-

Slika 2: Hitro polnjenje, način 4

Tabela 1

  Čas polnjenja električnega vozila  
DOSEG  EVSE original - 2,4kW  EVSE sestavljen - 3,3kW  DC, hitro polnjenje - 50kW  
50km  3h20m  2h20m  10m  
100km  6h40m  4h40m  20m  
150km  10h  7h 30m  

Slika 3: Samostojna polnilna enota

PREDSTAVLJAMO
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Slika 4: Samostojna EVSE polnilna postaja s CM230

ov, ne sme pa se pozabiti na uporab-
nost, modularnost in nenazadnje tudi 
privlačen dizajn.

V EU se pri srednje hitrem polnjenju 
vse bolj uveljavlja način 3 polnjenja 
električnih vozil, ki ustreza IEC 62196-
2. Vozilo je priključeno na enofazno 
ali trifazno AC omrežje s priključkom 
s pilotno funkcijo, ki omogoča ko-
munikacijo z vozilom, vsebuje pa tudi 
EVSE nadzorni modul. Pri tem je upo-
rabljena pretokovna zaščita in odklo-
pnik, priporočena pa je tudi prenape-
tostna zaščita.  Pri hitrem polnjenju pa 
Način 4, kjer je vozilo priključeno na 
enosmerno DC omrežje s priključkom 
s pilotno funkcijo (chademo), ki 
omogoča komunikacijo z vozilom 
(npr. CHARGE CP300D). Seveda je 
tudi pri tem načinu uporabljena pre-
tokovna zaščita in odklopnik na AC in 
DC strani vključno s prenapetostno 
zaščito.

Načini polnjenja so odvisni od pod-
pore vozil. Manjša vozila (skuterji, 
štirikolesniki,…) imajo običajno 
»šuko« vtičnico, večja vozila pa 
priključek, ki omogoča tudi komu-
nikacijo z vozilom (IEC 61851, SAE 
J1772, chademo) in omogoča tudi 
hitrejše polnjenje (trenutno so na trgu 
serijska vozila z možnostjo polnjenja 
do 3,3kW na izmenični napetosti in 
50kW na enosmerni).

Kot je razvidno iz tabele, se čas poln-
jenja električnega vozila meri v urah, 

Slika 5: Nastavitev parametrov CM230 preko spletnega vmesnika

Slika 6: Princip komunikacije PLC->CM230

zato so še pose-
bej primerne 
lokacije (seveda 
poleg delovnih 
mest) za polnilne 
postaje trgovski 
centri, letovišča, 
g o s t i š č a , 
p a r k i r i š č a , . . 
skratka mesta, 
kjer se ljudje 
zadržujejo dlje časa. Seveda pa je 
potrebno ob prihodu vedno večjega 
števila vozil, ki jih je potrebno na-
polniti, zagotoviti ustrezno število 
polnilnih mest. Takšna polnilna 
mesta so lahko opremljena tako 
s standardnimi »šuko«, kot tudi z 
naprednejšimi, komunikacijsko spo-
sobnimi vtičnicami. V obeh primerih 
je seveda potrebno zagotoviti kar se 
da visoko stopnjo varnosti za upora-
bnike in čim bolj enostaven vmesnik 
za uporabo infrastrukture, hkrati pa 
mora biti omogočena tudi komu-
nikacija z višjimi nadzornimi siste-
mi, ki bodo zagotavljali možnost 
obračunavanja porabljene električne 
energije. Vse to je možno z uporabo 
preverjene in standardizirane opreme 
industrijske avtomatizacije.

S polnilnim kablom, ki je dobavljen 
z vozilom je le tega možno polniti z 
močjo do 2,4kW. Čas polnjenja vozila 
je z uporabo takšnega kabla 10 ur.  
Čas polnjenja je možno precej znižati 
z uporabo EVSE kompleta, kot je npr. 
Siemens SIPLUS CM230. Module 

je možno uporabiti kot samostojne 
enote (CM100 in CM230) ali kot dele 
večjih povezanih sistemov (CM230) 
pod nadzorom industrijskih krmilnik-
ov serije s7-300 ali s7-1200. 

SIPLUS CM230 je opremljen s Ethernet 
vmesnikom, preko katerega se modul 
parametrira in se ga vključi v nadzorni 
sistem. Za krmilnike serije S7-300 so 
pripravljeni tudi bloki za integracijo 
CM230 modulov v step 7 projekt 
(CM_COM230, na voljo na siemens 
support strani). S pomočjo teh blok-
ov je možno spremljati in spreminjati 
parametre, kot so npr. delovna tem-
peratura, dovoljen maksimalen tok,… 
ter spremljati status modula. 

Več informacij: 
http:/ » /www.siemens.com/electro-
mobility/electromobility.html
http://www.energy.siemens.com/ »
hq/en/energy-topics/electromo-
bility/portfolio/charging-compo-
nents/control-modules.htm

www.svet-el.siwww.svet-el.si
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Veliko proiz-
vajalcev mik-
rokrmilnikov se 
je že odzvalo na 
trend brezžične 
tehnologije in 
na naraščujoče 
povpraševanje 
po oddajno-
sprejemnih eno-
tah ter svoje čipe 
ponuja z različno radijsko periferijo.

Tako na primer arhitektura več proiz-
vajalcev s procesorskimi jedri ARM 
pomaga zmanjšati tveganje pri težavah 

z dobavo ali pri odpovedi proizvajal-
cev elektronike. Kajti z majhnimi pri-
lagoditvami programske in strojne 
opreme se procesorji lahko hitro za-
menjajo in na ta način se zavarujejo 
investicije v razvojna orodja ter v raz-
voj Know-how. Zahvaljujoč mnogim 
lastnikom licence za tehnologijo ARM 
imajo stranke pri tem veliko izbiro.

STM32W temelji na 32-bitnem jedru 
ARM Cortex M3 in je zaradi velike 
priljubljenosti družine STM32 zelo 
zanimiv. Ta praviloma ponuja dolgo 
življenjsko dobo in osnovno podporo 
pri tehničnih težavah. STM32W je 

opremljen z vgrajeno 2,4-gigaherčno 
oddajno-sprejemno enoto 
IEEE802.15.4 ter je s tem primeren 

Brezžični mikrokrmilniki
Avtor: Ralf HicklAvtor: Ralf Hickl

Kdor hoče obstoječo napravo nadgraditi z radijsko tehniko, običajno na mikrokrmilnik priklopi oddajno/spre-
jemno enoto. Sliši se enostavno, vendar ni. Kajti potrebni so novi izračuni glede stroškov, kakovosti in stopnje 
tveganja, stroški razvoja in logistike narastejo ter poviša se verjetnost odpovedi naprave. Dovolj razlogov, ki 
govorijo v prid mikrokrmilnikom z vgrajeno oddajno/sprejemno enoto.

Ralf Hickl
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za ZigBee, RF4CE in druge omrežne 
protokole, ki temeljijo na standardu 
IEEE802.15.4. Občutljivost sprejema 
je 100dBm, moč oddajanja pa lahko 
znaša do 7dBm. Tako zmogljiv mik-
rokrmilnik ponuja številne prednosti: 
Zaradi odsotnosti zunanjega radi-
jskega modula se zmanjšajo stroški 
materiala (Bill of Material-BoM) in s 
tem tudi stroški nabave, skladiščenja 
in opremljenosti. K temu je treba 
dodati, da integracija oddajno/spre-
jemne enote na mikrokrmilnik pozitiv-
no vpliva na izračun vrednosti MTTF 
in MTBF.

Kdor želi s 16-bitnim mikrokrmilnikom 
poganjati ZigBee, ta najde v Rene-
sas M16C/6B manjšo alternativo, ki 
ima prav tako vgrajeno sprejemno/
oddajno enoto IEEE802.15.4. Za 
baterijsko gnane aplikacije, kot npr. 
vozlišča brezžičnega omrežja, je zara-
di majhnih zmogljivostnih zahtev in 
širokega območja napajalne nape-
tosti primerna Renesas serija RL78. 

Poleg tega imajo mikrokrmilniki 
te serije majhno porabo energije v 
zagonskem načinu (140μA/MHz) 
pri visoki zmogljivosti (40,6 DMIPS 
@32 MHz), majhno porabo energije 
v načinu spanja (Sleep-Mode), hiter 
prehod iz načina dremanja (Snooze-
Mode) kot tudi dobro nadgradlji-
vost, kar se tiče velikosti ohišij in 
pomnilnika. Z integracijo Flash 
pomnilnika (Data-Flash), aplikaci-
je Window Watchdog, Real Time 
Clock, temperaturnega senzorja, os-
cilatorja z ozko toleranco in varnos-
tnih funkcij za samodiagnozo, serija 
RL78 omogoča kompaktne oblike z 
majhno potrebo po prostoru. 

Za še boljšo energijsko bilanco do-
bite majhne 8-bitne mikrokrmilnike, 
ki imajo na plošči večinoma majhno 
število AD pretvornikov in vmesnik-
ov. Odpovedali so se širokopasovni 
modulaciji signala DSSS standarda 
IEEE802.15.4 in stavijo na modu-
lacije ASK, FSK, GFSK in OOK, ki vse 

potrebujejo malo energije. Nordic 
Semiconductor na tem področju v 
boj pošilja nRF24LE1, ki uporablja 
frekvenčni pas 2,4GHz, uporaben 
po celem svetu. Oddajna tehnika 
ShockBurst™ in protokol odprte kode 
(Open Source) „Gazell“ sta zasnovana 
za majhno porabo elektrike, tako da 
ju gumb baterija CR2032 lahko brez 
težav napaja. 

Infineon z družino PMA5110 ponuja 
8-bitni mikrokrmilnik z vgrajenim 
oddajnikom, ki v vseh ISM-pasovih 
oddaja pod 1GHz. Večji doseg in 
bolšja prehodnost, v primerjavi s 
frekvenčnim pasom 2,4GHz, sta glav-
na argumenta za uporabo v hišni teh-
niki in na odprtem. Derivati so zaradi 
certif ikacije Automotive, razširjenega 
temperaturnega območja od -40°C 
do +125°C in vgrajenega 125 kHz-
sprejemnika, npr. za funkcije zbujan-
ja, korak pred svojimi konkurenti.

Bistveno močnejši je Infineon-ov 
MD8710. Procesor ARM Cortex R4 
kot integrirana radijska periferija 
ponuja tudi Bluetooth in Bluetooth 
LE. Obsežna opremljenost z vmesniki, 
pretvorniki signala in s krmilnikom 
grafičnega prikazovalnika naredijo 
iz modula „sistem na čipu” (Sytem-
on-Chip) pravi diagnostični in komu-
nikacijski procesor.

Kdor že uporablja mikrokrmilnik in 
hoče svoje vezje nadgraditi z radijsko 
komunikacijo, stoji pred odločitvijo, 
ali naj kupi zunanjo oddajno/spre-
jemno enoto ali naj seže po krmilniku 
z vgrajeno radijsko enoto. Posebej 
pri kombiniranih rešitvah proizvajalci 
in distributerji ponujajo vzorčni pro-
tokol, ki brez večjih stroškov daje do-
bre rezultate.

Orodja za strojno in 
programsko opremo
Med proizvajalci razvojnih orodij se je 
na ARM-področju Segger izkristaliziral 
kot eden izmed tehnološko vodilnih 
ponudnikov. Segger ponuja tako stroj-
no opremo, kakor tudi programska 
orodja. Med strojno opremo spadajo 
znan JTAG-razhroščevalnik „J-LINK“ v 
različnih variacijah in pa programirna 
naprava „Flasher ARM“. J-LINK pod-

PREDSTAVLJAMO
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pirajo znani proizvajalci prevajalnikov, 
kot sta npr. IAR in Keil. S programs-
kim dodatkom „GDB Server“ deluje 
tudi skupaj z razhroščevalnikom GNU 
Project Debugger (GDB). Poleg stan-
dardnega J-LINK-a z USB-vmesnikom 
imajo uporabniki izbiro med ražličnimi 
variantami, ki izpolnjujejo različne 
zahteve, recimo z dodatnim Ethernet-
vmesnikom, z možnostjo višjih hitrosti 
prenosa ali z razširjeno funkcionalnos-
tjo vmesnika TRACE.

Med programska orodja Segger 
spadajo knjižnice za RTOS (Real Time 
Operating System, Task-Scheduler), 
grafiko, datotečni sistem in gonilnik 
vmesnika za USB in Ethernet.

S sistemom RTOS lahko, v naspro-
tju z arhitekturo Super-Loop, inter-
vale pozivanja individualno dodelite 
različnim opravilom. Naloge, ki lahko 
delujejo z nizko frekvenco pozivanja, 
se tudi temu primerno redko zaženejo, 
povsem po motu: tako pogosto, kot 
je potrebno in tako poredko, kot je 

PREDSTAVLJAMO

mogoče. Tako se moč procesorja 
uporablja le tam, kjer je dejansko 
potrebna. V primerjavi z enostavno 
Super-Loop-arhitekturo se lahko 
na ta način procesorski takt zniža 
ali pa se lahko pogosteje prestavi v 

način spanja (Sleep-Mode) in s tem 
zmanjša porabo energije. Posebej 
razvijalci baterijsko gnanih radijskih 
modulov naj premislijo o uporabi 
sistema RTOS.

www.rutronik.comwww.rutronik.com
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Po lan ski (2011) ka tas tro fi elek trar-
ne v Fu ku ši mi, sem se odlo čil ra zi ska ti 
mož no sti la stne iz de la ve me ril ni ka ra-
di o ak tiv ne ga se va nja. Ze lo raz šir je na 
na pra va, ki zaz na va io ni zi ra jo če se va-
nje, še ve dno osta ja Ge i ger-Müllerjeva 
cev, pri klju če na na Ge i ger jev šte vec, 
če prav je bi la raz vi ta že v za čet ku 20. 
sto le tja1. Raz log za to je do sto pnost 
ce vi, ki zaz na va raz pa de je der, kot tu-
di re la tiv na eno stav nost elek tro ni ke, ki 
omo go ča do lo ča nje ja ko sti ra di o ak-
tiv ne ga se va nja.

De lo va nje Ge i ger je ve ga
štev ca
Ge i ger je va cev je na pol nje na z me ša-
ni co pli nov, ki v nor mal nih ra zme rah 
ne pre va ja elek trič ne ga to ka. Na nje ni 
sre di ni je tan ka ano da, ki sku paj s ka-
to do – pla ščem ce vi – tvo ri ne kak šen 
va lja sti kon den za tor. Ko cev pre le ti vi-
so ko e ner gij ski de lec ozi ro ma vi so ko e-
ner gij ski fo ton, se ne kaj mo le kul pli na 
io ni zi ra – nji ho vi elek tro ni se lo či jo od 
ma tič nih ato mov, ki po sta ne jo po zi-
tiv no na bi ti io ni: ka ti o ni. Te moč no 
elek trič no po lje zno traj kon den za tor ja 
po spe ši pro ti ne ga tiv no na bi ti ka to di, 
iz njih iz bi te elek tro ne pa pro ti ano-
di. Do bi jo za do stno ener gi jo, da med 
po to va njem io ni zi ra jo še no ve plin ske 
mo le ku le in kon čno se kon den za tor 
iz praz ni. Go vo ri mo o pla zov nem pre-
bo ju. 2

Šte vec pred stav lja vez je, ki je spo so bno 
šte ti ome nje ne ra ze lek tri tve Ge i ger je ve 
ce vi. Da cev pra vil no de lu je, mo ra bi-
ti na pe tost, na ka te ro je pri klju če na, 
za do sti vi so ka. V tem na pe to stnem 
ob mo čju ena io ni za ci ja, ki jo pov zro či 
de lec, za do šča za pla zov no io ni za ci jo 
ce lot ne ga pli na v ce vi. 

Ge i ger je ve ce vi lo či mo gle de na vr ste 
ra di o ak tiv ne ga se va nja, ki so jih spo-

Ge i ger jev šte vec
Av tor: Ma ti ja Pod hra škiAv tor: Ma ti ja Pod hra ški

E-poš ta: ma ti jap@gma il.comE-poš ta: ma ti jap@gma il.com

Čla nek opi su je sa mo grad njo pre pro ste ga mo de la Ge i ger je ve ga štev ca, ki ga lah ko upo ra bi mo kot in di ka tor ra-
di o ak tiv ne ga se va nja. Tu di v do ma čem oko lju je mo go če naj ti pred me te, ki bo do pov zro či li zna čil no pra ske ta nje 
štev ca.

so bne zaz na va ti. Cev z oken cem iz 
kvar ca lah ko zaz na tu di al fa del ce, ven-
dar je moč no ob čut lji va na po škod be. 
Ve či na ro bu stnej ših ce vi bo zaz na va la 
le ga ma in be ta se va nje, če ima jo del ci 
več kot pri bliž no 2,5 MeV ener gi je. Ja-
sno pa je, da so ob čut lji vej še ce vi tu di 
dra žje. 

Ključ ni del Ge i ger je ve ga štev ca očit no 
pred stav lja prav Ge i ger je va cev, ki je 
za ra di za hte va ne zra ko te sno sti in pol-
nje nja s kom plek sni mi plin ski mi me-
ša ni ca mi ni rav no eno stav no iz de la ti. 
Ce na no vih je tu di te mu pri mer na. Na 
sre čo pa ob sta ja jo bo ga te so vjet ske 
vo ja ške za lo ge z no vi mi la stni ki, ki z 
ve se ljem raz pro da ja jo svo je bla go tu di 
kup cem on stran nek da nje že lez ne za-
ve se. Prek E-baya sem ta ko zlah ka pri-
šel do ce vi SBM-20, lah ko pa 
bi upo ra bil tu di ka te ro dru go.
 
Spe ci fi ka ci je na pra ve:

ba te rij sko 9 V na pa ja nje, »
pre no snost, »

šte tje raz pa dov na mi nu to in pri- »
bli žen pre ra čun v si e ver te/h,
mož nost pri klo pa na ra ču nal nik  »
za sprem lja nje ra di o ak tiv no sti v 
da ljšem ča sov nem ob dob ju prek 
oko lja LabView,
mož nost de lo va nja kot do zi me ter. »

Pre o sta le la stno sti na pra ve do lo ča jo 
te hnič ni po dat ki upo rab lje ne Ge i ger-
je ve ce vi, tabela 1.

Po dat kov ni list ce vi SBM-20 na va ja 
tu di ob čut lji vost na se va nje in po dro-
čja de lo va nja gle de na iz po stav lje nost 
se va nju, kar pa je gle de na to, da ni-
ma mo na vo ljo ka kr šnih ko li se val-
nih nor mal za ka li bra ci jo, ni ti no be-
nih moč nih vi rov se va nja, ne mo go če 
upoš te va ti pri iz de la vi.

SAMOGRADNJE

Sli ka 1: K opi su de lo va nja (vir  2)

Ta be la 1

Oznaka cevi  SBM -20 
Priporočeni anodni upor  5.1 M Ω 
Priporočena napajalna napetost  400 V DC  
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25 letna tradicija 
zagotavlja najvišjo kakovost

info@luznar.com, Tel.: 04 28 18 800

Smo edino podjetje v Sloveniji,  
kjer pod eno streho 

dobite svoj izdelek na ključ

štirislojno tiskano vezje, 
do velikosti 1,5 dm2, dobava v treh tednih

24 URNI PROTOTIPI24 URNI PROTOTIPI

enoslojno ali dvoslojno tiskano vezje, 
do velikosti 1,5 dm2, dobava v treh tednih

štirislojno tiskano vezje

MULTILAYER 99€

no ali dvoslojno tiskano

PCB 49€

vse cene so brez DDV-ja

SESTAVA PCB
Nudimo kompletno storitev izdelave tiskanega 

vezja (ES, DS, MULTI), opremljanje plošč s kompo-
nentami, izdelava mask, filmov, šablon ter 

prodaja laminata in elektronskega materiala. 

www.luznar.com

Na pa jal nik
Vez je na pa ja 9 V ba te ri ja. Mi kro kr mil-
ni ški del de lu je na na pe to sti 5 V, ki jo 
za go tav lja li ne ar ni re gu la tor iz dru ži ne 
78xx, vhod vi so ko na pe to stne ga de la pa 
je ve zan ne po sre dno na ba te ri jo. Vez je 
va ru je 2,2 Ω upo rov na »va ro val ka«.

Sti kal ni pre klo pnik 
nav zgor
Osnov no she mo sem na šel na sple-
tu, ven dar sem jo po e no sta vil ta ko, 
da je vir PWM sig na la za kr mi lje nje 
re gu la tor ja mi kro kr mil nik, de lov ni 
ci kel in fre kven ca pa sta f ik sno na-
stav lje na. To se si cer po po dro bnej ši 
ana li zi osnov ne ga vez ja ni iz ka za lo za 
naj bo ljšo ide jo, saj je pri njem, za ra-
di re gu la ci je pre klo pne toč ke gle de na 
mak si mal ni tok sko zi tu lja vo, iz ho dna 
vi so ka na pe tost ne od vi sna od vho dne 
na pe to sti ba te ri je. Če sem že lel de lo-
va nje tu di pri iz praz nje ni ba te ri ji, sem 
mo ral na sta vi ti za do sti vi sok de lov ni 
ci kel, kar pa pri de lo va nju pri vi šjih 
na pe to stih ba te ri je pri ne se tu di vi šjo 
po ra bo. 

SAMOGRADNJE

Sli ka 2:  Na pra va pred vgrad njo v ohi šje
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Ko je tran zi stor od prt, je na pe tost 
prek tu lja ve kon stan tna (uL = UCC), 
njen de sni pol je skle njen na ma so (če 
za ne ma ri mo pa dec na tran zi stor ju), 
in njen tok li ne ar no na ra šča.  Ko se 
zgo di pre klop, se nje na na pe tost na-
en krat spre me ni (njen de sni pol je ve-
zan na C4, to rej je uL = UCC – uIZH, 
če za ne ma ri mo pa dec na di o di). Tok 
tu lja ve je zve zen, a zač ne upa da ti za-
ra di pol nje nja C4, ki se kma lu na pol ni 
(ker ima bre me ogrom no upor nost) in 
tok do se že 0. Re gu la tor de lu je v ti. di-
scon ti nu o us mo de. Ci kel se po nav lja: 
z vsa ko no vo po no vi tvi jo je na pe tost 
na kon den za tor ju ve čja, saj tok vanj 
pri te ka ve dno zno va. Čez čas se vzpo-
sta vi rav no ve sno sta nje, ki ga do lo ča jo 
mak si mal ni tok sko zi tu lja vo (Imax = L 
VCC / ton) in to ki, ki praz ni jo C4. Ker 
je za ra di iz jem no maj hne ga bre men-
ske ga to ka de lo z ena čba mi za htev-
no, je eno stav nej ša pot na čr to va nje s 
po mo čjo oro dja SPI CE. Upo ra bil sem 
pa ket LTSpi ce IV. 

Vez je kljub opi sa nim po manj klji vo stim 
za do vo lji vo de lu je, za to ga ni sem spre-
mi njal. Ob mo re bit ni no vi raz li či ci vez-
ja pa bo to za go to vo pr vi spre me nje ni 
del. Bis tve no bo ljše re zul ta te bi  naj-
brž do se gel že z upo ra bo emi tor ske ga 
upo ra pri Q1, na ka te rem bi me ril na-
pe tost in gle de na to pri la ga jal de lov ni 
ci kel PWM re gu la tor ja. 
Vez je za zaz na vo pul zov

Ko v Ge i ger je vi ce vi pri de do ra ze lek tri-
tve, med nje no ano do in ka to do ste če 
tok. Ta tok us tva ri na pe to stni pa dec 
na R18, ki od pre tran zi stor Q2, kar 
pov zro či pre hod vho dne spon ke mi-
kro kr mil ni ka iz vi so ke ga v niz ko sta nje. 
Upor ne sme bi ti pre maj hen, saj s pre-
du po rom Ge i ger je ve ce vi, ki ima 4,7 
MΩ, tvo ri de lil nik, pre maj hen pa dec 
na pe to sti na njem pa ne bi za do ščal 
za od pr tje Q2. Po leg te ga za do stna 

upor nost tu di 
pre pre ču je po-
škod be ce vi za-
ra di pre ve li ke ga 
ra ze lek tri tve ne ga 
to ka. Vir4 pri-
po ro ča ra zmer-
je ka to dne ga in 
ano dne ga upo ra 
naj manj 1:45. 
Po vi ru  kon den-
za tor ja C8 in C9 

slu ži ta obli ko va nju pul za, da ga mi-
kro kr mil nik za go to vo zaz na. Nju ni 
vre dno sti ne sme ta bi ti pre ve li ki, saj 
bi s tem one mo go či li zaz na va nje hi trih 
za po re dnih pul zov. 5-krat na RC kon-
stan ta za pol nje nje upo ra na vho dni 
spon ki mi kro kr mil ni ka zna ša 5 ·  330 
pF · 11 kΩ = 18 μs, kar bi te o re tič no 
omo go či lo preš te tje več kot 3 mi li jo-
nov pul zov na mi nu to.

Za slon

Mi kro kr mil nik
Upo ra bil sem Mic ro chi pov PIC 
16F628A. Na nje gov vhod zu na njih 
pre ki ni tev sem pri klju čil vez je za zaz-
na va nje pul zov, za pul zno ši rin sko kr-
mi lje nje sti kal ne ga pre tvor ni ka pa sem 
prav ta ko upo ra bil vgra je ni mo dul. Na 
mi kro kr mil nik sta pri klju če ni še dve 
tip ki za uprav lja nje s fun kci ja mi štev-
ca, pi e zo zvoč nik ter sve tle ča di o da. 
Upo rab ljen je tu di UART mo dul za po-
ši lja nje re zul ta tov me ri tev na ra ču nal-
nik. Po leg te ga je na vez ju še ko nek tor 
ICSP za pro gra mi ra nje prek stan dar-
dne ga vme sni ka. Upo rab ljal sem ICD2 
klon pro gra ma tor.

Upo rab ljen je no tra nji osci la tor, ki te-
če pri 4 MHz.

Pro gram
Pro gram, ki te če v mi kro kr mil ni ku, 
sem na pi sal v oko lju mi kroC v je zi ku 
C (za do stu je pre iz ku sna raz li či ca!), za 
pre nos pro gra ma v vez je pa sem upo-
rab ljal Mic ro chi po vo oko lje MPLAB. 
Za osnov no fun kci o nal nost je tre ba le 
na sta vi ti pre ki ni tve, ini ci a li zi ra ti vho-
dno/iz ho dne fun kci je in na pi sa ti fun-
kci jo, ki ge ne ri ra zvoč ni sig nal in utri pe 
LED ob pul zih. Za sta vi ca INTF se po-
sta vi ob spre mem bi sta nja na spon-
ki RB0 in v njej se po ve ča vre dnost 
spre men ljiv ke be ep, ki v glav ni zan ki 
pro gra ma spro ži pri bliž no 40-mi li se-
kun dno vklju či tev LED di o de in pisk s 
pri bliž no fre kven co 1 kHz.

Če že li mo na za slo nu iz pis šte vi la pul-
zov na mi nu to, mo ra mo naj prej omo-
go či ti de lo z LCD za slo nom. Ko mu-
ni ka ci ja po te ka po vo di lu I2C, ki ga 
se stav lja ta dve li ni ji – SCL (ura) in SDA 
(po dat ki). Na vo di lo je lah ko pri klju-
če nih več na prav, ve dno pa je ena od 
njih glav na - ma ster. V tem pri me ru je 
to mi kro kr mil nik. 

Da se pre nos po vo di lu zač-
ne, mo ra bi ti to naj prej v mi-
ro va nju – v vi so kem sta nju. 
Na to mo ra po dat kov ni sig nal 
SDA pa sti, ko je ura SCK vi-
so ka, na to pa mo ra pa sti še 
ura. Zač ne se po sto pek od-
da je bi tov (spre jem nik vzor či, 
ko je ura vi so ka, od daj nik pa 
bi te na stav lja, ko je niz ka). Ko 
se vseh 8 bi tov pre ne se, sle di 

SAMOGRADNJE

Sli ka 3: Spod nja stran po spaj ka ne ga in se stav lje ne ga ti ska ne ga vez ja

Upo ra bil sem za slon iz sta re ga mo-
bil ne ga apa ra ta Eric sson GA628, ker 
sem jih imel do ma ve li ko, go nil nik zanj 
pa sem na pi sal že pred ča som.

Ker lo gi ka za slo na de lu je na ni žji na pe-
to sti, sem mo ral v vez je vgra di ti upo-
rov ne de lil ni ke. 

Sli ka 4: Za slon iz GA628, vir5

Št.  Ime Opis  

1 VLCD  5 V napajanje  

2 GND  masa  

3 VLOGIC  2,8 V napajanje logike  

4 VLOGIC   

5 SDATA  I2C podatki  

6 SCLK  I2C ura  

Ta be la 2
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še po tr di tve ni bit (spre jem nik od da 
0). Ko mu ni ka ci jo ve dno zač ne mo s 
na slov nim baj tom, s ka te rim ma ster 
spo ro či, s ka te ro na pra vo na vo di lu 
že li ko mu ni ci ra ti, z nje go vim naj ni-
žjim (LSB) bi tom pa po ve, ali že li iz 
na pra ve pi sa ti ali bra ti. Če že li mo 
pre nos za klju či ti, ob vi so kem sta nju 
ure dvig ne mo sig nal SDA, in vo di lo 
ohra ni mo v tem sta nju. 

Spre jem ma ster spro ži s po ši lja njem 
na slov ne ga bi ta, ka te re ga LSB je enak 
1. Po sto pek vzor če nja je enak kot pri 
od da ji, le da sta vlo gi za me nja ni. Pre-
ne se se več bi tov za po re do ma. V tej 
apli ka ci ji za slon ni ko li ni če sar ne po-
ši lja, za to je LSB na slov ne ga baj ta ve-
dno enak 0.

Fun kci je za de lo z za slo nom in sof-
tver ska iz ved ba (saj mi kro kr mil-
nik har dver ske ga I2C vme sni ka ne 
pod pi ra) I2C se na ha ja jo v knjiž ni ci 
ga628.h. Pri bliž na fre kven ca de lo va-
nja je 15 kHz.

Ker je ra zmik med pri ho dom pul zov, ki 

jih zaz na va de tek-
tor, po pol no ma 
na klju čen, je to 
do kaj šnja te ža va 
za di gi tal ni pri-
kaz. Da do bi mo 
ka kr šne ko li smi-
sel ne re zul ta te, je 
za do lo ča nje šte-
vi la raz pa dov na 
mi nu to po tre bno 
dol go traj  nej  še 
pov pre če nje ne-
ke ga vzor ca, ka-
dar nje go va ak-
tiv nost ni do kaj 
vi so ka. Te ga ni-
ka kor ne mo re-
mo pri ča ko va ti, 
saj na vzor ce z vi-
so ko ra di o ak tiv-
nos tjo le red kok-
daj na le ti mo (če 
pa, smo v ne var-
no sti): v pov preč-
nem oko lju lah ko pri ča ku je mo, da bo 
de tek tor zaz nal ka kih 20-30 raz pa dov 
na mi nu to. Pro gram sem na pi sal ta ko, 

da de tek tor preš te je raz pa de v po lo vi ci 
se kun de in z nji mi osve žu je pet vzor cev 
dol go te ko če pov pre čje, pri kaz na za-
slo nu pa osve ži vsa ke pol se kun de. Ti-

SAMOGRADNJE

Sli ka 5: pro gram v oko lju Labview

Produkti:
•Izdelava in opremljanje tiskanih vezij po naročilu od 
  prototipov, manjših serij do velikih serij,
•polaganje smd, tht in kombiniranih elektronskih komponent 
  na tiskana vezja,
•od vaše ideje do naše celotne realizacije,
•konstruiranje,
•svetovanje
•razvoj,
•nabava materiala,
•vezava električnih omaric po naročilu,
•razrez vodnikov, pocinjevanje vodnikov,
•hitro, kvalitetno, konkurenčno

VR-ELEKTRONIKA d.o.o.
Pod Hruševco 48F
1360 Vrhnika
 
Tel.: 01/750 24 35
Fax: 01/750 24 36

vr.elektronika@siol.net

VR-ELEKTRONIKAVR-ELEKTRONIKA
podjetje s tradicijopodjetje s tradicijo www.vr-elektronika.si

ije,
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Sli ka 6: Blok she ma na pra ve

Sli ka 8:Blok she ma glav ne ga pro gra maSli ka 7: Blok she ma pre ki ni tve ne ru ti ne

mer 1 je na stav ljen na pe ri o do po lo vi ce 
se kun de. Ko ta mi ne, se po sta vi za sta-
vi ca TMR1IF, v ka te ri se ci klič no spre-
mi nja in deks Aindex šte vil ske ga ni za 
Apul ses[5]. Ob pre ki ni tvi INT pro gram 
priš te va eni co v us trez no spre men ljiv ko 
zno traj ni za, ki od go var ja in dek su ter 
po sta vi spre men ljiv ko, ki v glav ni zan ki 
osve ži še pri kaz na za slo nu.

V glav ni zan ki po te ka tu di bra nje tipk. 
Iz ve de no je z while zan ka ma, v ka te ri 
vsto pi mo, če je ka te ra od tipk pri tis-
nje na. Gle de na dol ži no pri ti ska, ki 
jo do lo či mo s po ve če va njem in ter ne 
spre men ljiv ke zan ke, se iz ve de od go-
var ja jo ča fun kci ja: pri kaz me ri tev do-
zi me tra ali 2 mi nu ti tra ja jo če mer je nje 
se va nja oza dja ozi ro ma vi ra.

De lo va nje do zi me tra te me lji na stal-
nem seš te va nju pul zov v spre men-
ljiv ki pul ses ti pa long int. Seš te va nje 
se iz ve de ob pre ki ni tvi INT. Ob vsa ki 
dru gi pre ki ni tvi TMR1I pa se po ve ča 
šte vi lo se kund. Če je iz bran pri kaz 
do zi me tra (tip ka B2), je na za slo-
nu pri ka zan čas mer je nja v mi nu tah 
in ko li či na (ti soči) preš te tih pul zov. 
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Vno vi čen pri tisk na tip ko B2 pre klo pi 
eno te pri ka za, da ljši pri tisk pa po na-
sta vi do zi me ter.

Če je iz bra no mer je nje se va nja oza-
dja (da ljši pri tisk na tip ko B1), na-
pra va dve mi nu ti (od me ri jih s po ve-
če va njem spre men ljiv ke bgr_co unt v 
pre ki ni tve ni ru ti ni TMR1F) šte je pul-
ze v spre men ljiv ki bgr_pul ses v pre ki-
ni tve ni ru ti ni INT, na kon cu pa preš-
te to šte vi lo pul zov, pre ra ču na no na 
mi nu to, pri ka zu je na za slo nu, do kler 
ni pri tis nje na ka te ra od tipk.

Kraj ši pri ti ski na B1 pre mi ka jo eno te 
pri ka za: ci klič no se spre mi nja spre-
men ljiv ka units.

Če je pra vi čas (mi ni lo je pol se kun-
de, kar na ka zu je spre men ljiv ka show, 
raz lič na od 0), se v okvi ru glav ne 
zan ke iz ve de pri kaz na za slon. Vse bi-
na ni za Apul ses se seš te je v spre men-
ljiv ko sum in na sled nje me sto v ni zu, 
gle de na in deks Aindex, se po bri še. 
Pre ki ni tve se pred tem po stop kom za 
kra tek čas iz klju či jo. Vre dnost spre-

men ljiv ke sum pom no ži mo s 120, ker 
je osno va pri ka za štev ca v pul zih na 
mi nu to (CPM), pro gram pa jih preš-
te va v pol se kun dnih seg men tih, ter 
de li mo s 5 za ra di dol ži ne pov pre če-
val ni ka. Iz ra ču na no vre dnost pro-
gram poš lje po UART vo di lu z vpi-
som spod nje ga baj ta spre men ljiv ke 
sum v re gi ster TXREG, po tem ko se 
pre nos iz ve de (za sta vi ca PIR1.TXIF  
je po či šče na), pa na enak na čin pre-
ne se še zgor nji bajt. Na to sle di (gle-
de na to, ali smo s krat kim pri ti skom 
na B2 pre šli v do zi me tr ski na čin še 
obli ko va nje pri ka za v dveh fun kci jah: 
scre en() in do si me ter_scre en(). 

V da to te ki display.vi je vir tu al ni inš-
tru ment za oko lje LabView, s ka te-
rim lah ko sprem lja mo me ri tve na ra-
ču nal ni ku. Po tre bu je mo pre tvor nik 
USB na RS-232. Na nje go vo spre-
jem no (RX) spon ko pri klju či mo sig-
nal iz spon ke TX mi kro kr mil ni ka ter 
po ve že mo ma si Ge i ger je ve ga štev ca 
ter pre tvor ni ka. Šte vec izmer ke od-
da ja ves čas de lo va nja. Sli ka 5 pri ka-
zu je ok no pro gra ma.

Me ril ni re zul ta ti, 
po stop ki te sti ra nja in 
ka li bra ci je
Na pra vo je za ra di ra zum lji ve ne do sto-
pno sti ka kr šnih ko li re fe ren čnih ra di o-
ak tiv nih vi rov obi čaj ne mu upo ra bni ku 
brez so de lo va nja z us trez ni mi in sti tu-
ci ja mi ne mo go če ume ri ti. Ta ko sem 
se mo ral pri pri ka zu ome ji ti na iz pis 
v preš te tih pul zih/mi nu to, za ze lo pri-
bliž no pre tvor bo v ekvi va len tno do zo 
v si e ver tih pa sem upo ra bil fak tor 1 
μSv/h = 120 CPM, ki sem ga za po do-
bno Ge i ger je vo cev za sle dil na in ter ne-
tu, ve lja pa za ka li bra cij ski vzo rec ce zi-
ja Cs1377.

Iz ve sti pa sem mo ral na sta vi tev de lov-
ne ga ci kla pul zno ši rin ske mo du la ci je 
pre tvor ni ka nav zgor, da sem do se gel 
de lo va nje pri za do sti niz ki ba te rij ski 
na pe to sti. Na pra vo sem pri klju čil na 
ta ko niz ko na pe tost, da raz pa dov ni 
zaz na va la, na to pa sem na pe tost zvi-
še val, do kler se ni šte vi lo zaz na nih 
pul zov usta li lo. Gle de na štev no ka-
rak te ri sti ko v od vi sno sti od na pe to-

SAMOGRADNJE

* TAKO močno!

Socomec Sicon UPS d.o.o. ∙ Savlje 89
1000 Ljubljana ∙ SLOVENIJA
Tel.  +386 15 80 78 70 ∙ Fax +386 15 61 11 73
info.ups.si@socomec.com ∙ www.socomec.si

Naša moč, Vaše izkušnje

Razpoložljivost, nadzor, varnost in upravljanje 
nizkonapetostnih električnih energetskih sistemov. 
Svojim kupcem trajno zagotavljamo inovativne 
rešitve. Svoje znanje in trud že skoraj sto let vlagamo 
v rešitve za nadzor in upravljanje električne energije 
tam, kjer je to najbolj potrebno. 
Stikalna tehnika: tokovna bremenska stikala, 
varovalčni ločilniki, obvodna in preklopna stikala v 
območju od 20 do 4000 A.
Nadzor in zaščita: večfunkcijski vgradni merilni 
inštrumenti za upravljanje in energetsko učinkovitost,
zaščita nizkonapetostnih električnih instalacij, sistemi 
za nadzor izolacije.
Sistemi: integrirane rešitve, zbiralčni sistemi s 
priborom in komponentami za vgradnjo do 6000 A.

UPS Green Power 2.0 : 
“Znižajte stroške-povečajte moč”

Nova družina naprav Socomec Green Power 2.0 UPS 
združuje energijsko učinkovitost (96%) ob izhodnem 
faktorju moči 1, kar vam daje najboljšo možno rešitev 
električnega napajanja za podatkovne centre. 

 Izhodni faktor moči 1, 11% več moči

 kot UPS s PF=0.9
 Najvišja energijska učinkovitost na tržišču  
 v ON-line dvojni pretvorbi energije (VFI)  
 potrjena s strani  neodvisne institucije.
Ti dve prednosti predstavljata velik prispevek k 
znižanju stroškov energije in varovanju okolja.

Želite izvedeti kako Green Power 2.0 UPS prihrani 
denar – pokličite na 01 5807 870 ali pošljite email na 
sales.ups.si@socomec.com

Sistemi za nadzor in zaščito

UPS Green Power 2.0
od 10 do 400 kVA / kW 
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Ta be la 4: Te hnič ne spe ci fi ka ci je

Ta be la 3: Ko sov ni ca

Oznaka  Ohišje  Ko s.  Vrednost / opis  Dobavitelj  Farnell koda  
C2, C3, C6, C7  0805 R  4 100 n, 330 p  ebay   
C8, C9  0805 R  2 100 n, 330 p  ebay   
C4, C5  AXIAL -0.5  2 10 n  Farnell  1854927  
R1  0805 R  1 2,2 R  ebay   
R6  0805 R  1 470  ebay   
R5, R20, R12,  R16  0805 R  4 1 k  ebay   
R9, R8, R13, R14  0805 R  4 1,5 k  ebay   
R7, R22  0805 R  2 2,2 k  ebay   
R4  0805 R  1 3,3 k  ebay   
R10, R11, R15, 
R17, R19, R21  0805 R  6 10 k  ebay   
R18  0805 R  1 47 k  ebay   
R2, R3  AXIAL -0.5  2 1 M, 4,7 M  ebay   
C1  CAPPR2 -5x6.8  1 10 u  Farnell  9451153  
L1 custom  1 10mH  Farnell  1749157  
D1  DIO10.46 -5.3x2.8  1 1N4937  Farnell  1624990  
G1    1 GM Tube SBM -20 ebay   
LS1    1 piskač  Farnell  1193640  
D2  HDR1X2  1 LED, letvica, ženska 2,5 mm  ebay   
D2    1 LED dioda, rdeča  Farnell  2001637  
S1,  S2 HDR1X2  2 tipka, letvica, ženska 2,5 mm  ebay   
S1, S2    2 tipka za ohišje  Farnell  1634684  
P4 HDR1X3  1 UART, letvica, ženska 2,5 mm  ebay   
P4   1 3,5 mm jack vtičnica za ohišje  Farnell  1267385  
P2 HDR1X5  1 ICSP, letvica, moška 2,5 mm  ebay   
P3 HDR1X6  1 LCD, letvica, ženska 2,5 mm  ebay   
P3   1 LCD zaslon  ?   
U2  PDIP300 -P18  1 PIC16F628A -I/P  Farnell  9760423  
U1  SO8_M  1 L78L05ABD  Farnell  1087098  
Q1  SOT95P240 -3RN  1 MMBTA42  Farnell  9846735  
Q2  SOT95P240 -3RN  1 BC847  Farnell  1081230  
    1 stikalo za vklo p Farnell  9562273  
    1 ohišje G418  Farnell  1526736  

    1 
Drobni material (vijaki, žice, 
…)     

Napajanje  9 V blok baterija  
Zaznane vrste sevanja  Gama, v išje energijsko beta  
Maksimalno število pulzov / 
minuto  

Ni znano  

Parametri UART prenosa 
podatkov  

9600 baud, 8 bit, 1 stop bit, 
no parity  

sti na pa ja nja to na pe to stno ob mo čje 
ime nu je mo pla to4. Za čel sem s 50% 
de lov nim ci klom, ki sem ga pro gram-
sko zvi še val, do kler ni sem do se gel de-
lo va nja pri pri bliž no 7 V na pa jal ne 
na pe to sti, kar se je zgo di lo pri ~35%. 
Ker je ob mo čje pla to ja v ka rak te ri sti-
ki ši ro ko tu di na pe tost pol ne ba te ri je 

še ne pov zro či po-
ja va, ko pri pre-
vi so ki na pe to sti 
zač ne šte vi lo pul-
zov moč no ne li ne-
ar no na ra šča ti.

Upo ra ba

OPO ZO RI LO
Na pra va je na me nje na zgolj lju bi telj ski 
upo ra bi – pri ka za ni po dat ki o ra di o ak-
tiv no sti so zgolj ori en ta cij ski. Upo rab lje-
na cev ne zaz na va del cev al fa. V bli ži ni 
vi rov se va nja upoš te vaj te vse var no stne 
pred pi se.

Za in te rak ci jo z upo ra bni kom ima na-
pra va:

sti ka lo za vklop, »
le vo tip ko, »
de sno tip ko, »
za slon, »
LED di o do in zvoč nik. »

Na pra vo vklo pi mo s pre klo pom sti-
ka la za vklop. Na za slo nu se pri ka že 
iz pis CPM, kar po me ni pul ze na mi-
nu to. Ob zaz na vi ra di o ak tiv ne ga raz-
pa da se pri žge sve tle ča di o da in ogla-
si zvoč ni sig nal. S pri ti skom na de sno 
tip ko ci klič no pre kla plja mo med eno-
ta mi (CPM – CPS (pul zi na se kun do) 
– μSv/h. Da ljši pri tisk na de sno tip ko 
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RAČUNALNIŠKE NOVICE 
bralcem revije 

SVET ELEKTRONIKE  
ponujajo POSEBNO PONUDBO!

12 številk revije 
Računalniške novice 

za samo 6,80 €!

Naročite lahko na 
narocnine@nevtron.si 

ali 01 620 88 03, 
kjer navedete geslo SVET ELEKTRONIKE *.

*Posebna ponudba velja samo za nove naročnike.

spro ži dvo mi nut no mer je nje se va nja 
oza dja, ki se po pre te ku me ril ne ga ča-
sa v obli ki CPM iz pi še na za slon. Pri-
tisk na ka te ro ko li tip ko pre i de v te ko či 
na čin pri ka za. 

Ob vklo pu na pra va zač ne de lo va ti kot 
do zi me ter. Ob pri ti sku na de sno tip-

ko se na za slon 
iz pi še ta šte vi lo 
pre te če nih mi nut 
in spre je ta do za. 
Na dalj nji pri ti-
ski na le vo tip ko 
iz ve de jo pre klop 
med pri ka zom v 
ti soč ih preš te tih 
pul zov (kP) in v 
mi kro si  e  ver  t ih 
(μSv). Do zi me ter 
po na sta vi mo z 
da ljšim pri ti skom 
na le vo tip ko. Iz 
do zi me tr ske ga v 
te ko či na čin pri-
ka za pre i de mo s  
pri ti skom na de-
sno tip ko. 

Še ne kaj o pred me tih, s ka te ri mi lah-
ko pre iz ku si mo šte vec. Ver jet no naj-
la žje do se glji va je mre ži ca za plin sko 
sve til ko (kam pi ra nje), ki vse bu je ra-
di o ak tiv ni to rij. Za ni mi vi so tu di raz ni 
vzor ci kam nin in šte vil čni ce sta rih ur, 
ki se za ra di ra di je ve ga pre ma za po no-
či sve ti jo.

Re fe ren ce

h t t p : / / e n . w i k i p e d i a . o r g / w / »
i n d e x . p h p ? t i t l e = G e i g e r _
counter&oldid=472486338, 

pri dob lje no 15. 2. 2012 ◊ 
h t t p : / / e n . w i k i p e d i a . o r g / w / »
i n d e x . p h p ? t i t l e = G e i g e r % E
2 % 8 0 % 9 3 M % C 3 % B C l l e r _
tube&oldid=472982617,

 pri dob lje no 15. 2. 2012◊ 
h t t p : / / d l . d r o p b o x . »
com/u/3572198/Ge ige r%20
Kit%20Schematic%20v3.png, 

pri dob lje no 16. 3. 2012◊ 
http://www.centronic.co.uk/ »
downloads/Geiger_Tube_theory.
pdf, 

pri dob lje no 17. 3. 2012◊ 
http://www.module.ro/ericsson_ »
lcd.html, 

pri dob lje no 17. 3. 2012◊ 
http://www.best-microcontroller- »
projects.com/i2c-tutorial.html,

 pri dob lje no 17. 3. 2012◊ 
http://www.blackcatsystems. »
c o m / G M / c o n v e r t i n g _ C P M _
mRhr.html, 

pri dob lje no 20. 3. 2012◊ 
www.svet-el.siwww.svet-el.si

SAMOGRADNJE

Sli ka 9: Iz de la na na pra va
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Podobno se dogaja tudi na področju 
pametnih inštalacij. Velikokrat sem 
se npr. spraševal, kakšna je pred-
nost pametnega krmilja razsvetljave v 
primerjavi s klasičnim. Konec koncev, 
pritisneš stikalo in luč se prižge - no 
eno razliko občutiš takoj: pri pametni 
inštalaciji slišiš klik releja ☺. Tehnični 
navdušenci seveda takoj protestirajo: 
pametna razsvetljava nudi ugodnosti, 
kot so (skorajda) poljubno povezo-
vanje stikal s skupinami luči, avtoma-
tizirano časovno krmilje vklopa/izk-
lopa luči, preganjanje vlomilcev, ipd. 
Skrajnost tovrstnega stremenja k pa-
meti hiš lahko vidimo v uspehih heker-
jev, ki igrajo tetris z lučmi na stolpnici 
s pravilno razporeditvijo oken v eni od 
svetovnih prestolnic. Kakorkoli že, za 
mene je edina uporabna vrednost ta, 
da ko odideš iz hiše, lahko ugasneš vse 
luči naenkrat. Pa tudi to se da rešiti 
precej enostavno na klasičen način - s 
posegom v elektro omarico. Podobnih 
zgodbic najdemo še mnogo in če pov-
zamem, ima zame pametna inštalacija 
smisel le, če lahko z njo prihraniš den-
ar ali povečaš energetsko učinkovitost 
in z njo narediš nekaj za okolje, v kat-
erem se trudimo živeti vsi.

Neke vrste pamet, ki je že dolgo pris-
otna v hišah, je regulacija ogrevanja. 
In ker je že tako dolgo na trgu, je že 
izgubila pridih pameti, čeprav je ena 
od ključnih krmilnih gradnikov že hiš 
naših staršev. Osrednja pamet krmilja 
je v grobem naslednja: temperatura 
dvižnega voda iz glavnega ogrevalnega 
vira za ogrevanje radiatorjev se regu-
lira na podlagi razlike med notranjo in 
zunanjo temperaturo ter konstante, ki 
zaobjame termične izgube hiše. Samo 
regulacijo temperature po prostorih 
pa urejajo v najpreprostejšem primeru 
termostatski ventili na radiatorjih. Se 
pa ravno pri ogrevanju hiš zadnje čase 

Samogradnja krmiljenja okenskih žaluzij
Avtor: doc. dr. Marko JankovecAvtor: doc. dr. Marko Jankovec

Zadnje čase se je v našem okolju popularen izraz pametna hiša, kjer naj bi glavno vlogo odigrale pametne 
inštalacije. Kot smo v glavnem potrošniki že vajeni, izraze povezane s takšno ali drugačno pametjo lepijo proiz-
vajalci in trgovci na vse mogoče, da bi nas prepričali v to, kako je naše življenje brez smisla, če ni uravnavano s 
tako elektronsko pametjo. Ko se nas seveda počasi prime nujnost nakupa tovrstnih pametih igračk, največkrat 
ugotovimo, da je predvsem zdrava pamet tista, ki nas drži pokonci. 

pojavlja potreba po nadgradnji. Pri 
dobro izoliranih hišah v nizkoenergi-
jskem in pasivnem standardu, ki imajo 
vgrajeno tudi vračanje toplote iz od-
padnega zraka preko prezračevalnega 
sistema, začnejo predstavljati sončni 
dobitki precejšen delež dovedene en-
ergije. In če so ti dobitki že vračunani 
v PHPP izračun, ki definira energijski 
razred hiše, se jih splača izkoriščati 
tudi v praksi.

Sam sem bil v toku gradnje zidane hiše 
v pasivnem standardu (www.facebook.
com/klasicnapasivna) večkrat v dile-
mi, koliko pameti taka hiša potrebuje. 
Intuicija mi je narekovala, da bolj kot 
je hiša napredna v energetskem smis-
lu, naprednejša krmilja potrebuje. Po 
enem letu življenja v taki hiši sem ugo-
tovil, da je ravno obratno. Ogrevanje 
hiše z visoko toplotno akumulacijo in 
toplotno upornostjo zidov (beri: velik 
fazni zamik) je relativno enostavna 

stvar. Tudi če ogrevalni sistem nekaj 
ur sredi zime sploh ne dela, je vpliv 
na udobje minimalen. Pravzaprav bi 
lahko sistem ogrevanja poenostavili 
na nivo kurjenja kamina na drva po 
potrebi oz. ko se nam zljubi. Če pa 
želimo maksimalno izkoristiti dane 
vire energije, pa je nadgradnja glede na 
ustaljeni krmilni sistem ogrevanja hiš 
naših staršev dokaj enostavna. Sistem 
je potrebno nadgraditi, da poleg zu-
nanje temperature upoštevamo še 
trenutno osončenje, na spremembo 
katerega se lahko hitro odzovemo in 
vplivamo na glavni ogrevalni vir veliko 
prej, kot pa se  na spremembo zunanje 
temperature.

Tukaj pa pridejo na sceno zunanja 
senčila, predvsem žaluzije, saj z njiho-
vim naklonom lahko dobro reguliramo 
delež vpadle sončne energije v hišo. 
Poleti nam znižujejo pregrevanje hiše, 
pozimi pa ob prisotnosti sonca podn-



SVET ELEKTRONIKE    3509_2012

SAMOGRADNJE

vmesnik FT-232 in pretvornikom 
nivojev na RS-485 vodilo. 

evi maksimalno izkoriščamo sončno 
energijo, ponoči pa zmanjšujemo 
izgube preko oken, saj do konca 
spuščena zunanja senčila zmanjšujejo 
konvekcijo zraka na zunanji strani 
stekel. Krmilje žaluzij mora zajemati 
naslednje okoljske parametre: zunan-
jo in notranjo temperaturo, položaj 
sonca glede na hišo (ker je pot sonca 
dokaj predvidljiva, je za to dovolj do-
ber že lokalni čas), jakost sončnega 
sevanja in nenazadnje hitrost vetra, ki 
omogoča za Primorce nepogrešljivo 
varnostno funkcijo.

Kot elektronik sem se čutil dolžnega 
in zato sem se lotil izdelave regulacije 
ogrevanja, prezračevanja in krmiljenja 
žaluzij v hiši. V tem prispevku bom 
prikazal zasnovo sistema in nekaj 
zanimivejših rešitev in problemov pri 
krmiljenju žaluzij.

Sistem krmiljenja žaluzij
Zamislil sem si modularni sistem 
krmiljenja žaluzij, ki bi mi omogočal 
čim več funkcij in bi bil enostavno 

razširljiv (slika 1). 
Vsak motor za žaluzijo 
ima svoj krmilnik, ki 
so med sabo pove-
zani z RS485 vodilom 
v verigo, prek katere-
ga se napaja tudi dig-
italni del krmilnika. 
Da se krmilniki ločijo 
med seboj, ima vsak 
svoj naslov. Krmilnik 
glede na ukaze prek 
485 vodila krmili 
motor, pri čemer ves 
čas pozna trenutni 
položaj žaluzij in na-
klon. Te informacije 
seveda motor sam po 
sebi ne daje, ampak 
jo lahko s primernim 
algoritmom dobimo 
posredno. Celoten 
sistem krmilim s 
programom v Lab-
VIEW-ju, ki teče na 
domačem strežniku. 
Za RS-485 vmesnik 
sem uporabil bralcem znan USB 

Slika 1 Zasnova sistema krmiljenja žaluzij
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Program (slika 2) omogoča kontrolo 
posamezne žaluzije, možno pa je ust-
variti tudi poljubne skupine žaluzij, 
ki jih lahko kontroliramo hkrati. Pos-
amezne žaluzije ali skupine pa lahko 
krmilimo tudi na podlagi časovnih do-
godkov ali zunanjih senzorskih enot.

Motorni pogon
Najbolj pogosta izvedba motorne-
ga pogona za žaluzije, prikazanega 
na sliki 3, je sestavljena iz motorja z 

reduktorjem vrtljajev, ki ima priključke 
za pogonske osi žaluzije na obeh 
straneh. Motor vsebuje končni stikali 
za zgornjo in spodnjo skrajno pozici-
jo, ki se fizično nahajata v ohišju mo-
torja. Nastavi ju že proizvajalec žaluzij 
glede na izmere okna, lahko pa poziciji 
nastavlja tudi uporabnik prek dveh zu-
nanjih stikal na ohišju motorja. Tretje 
končno stikalo je dostopno s spodnje 
strani od zunaj in v primeru zatajitve 
stikala za zgornjo mejo izklopi motor, 
ko žaluzija doseže najvišjo točko in 

fizično stisne stikalo. Za motorni pog-
on je pomemben predvsem podatek o 
maksimalnem navoru in se za domače 
uporabnike giblje nekje med 3 Nm in 
10 Nm, poraba med 0,4 A in 0,8 A pri 
230 V.

Električno nadomestno vezje motorja 
z osnovno priključitvijo je prikazano 
na sliki 4. V motorju sta dve navitji, 
vsako za eno smer vrtenja. Na eni 
strani sta zvezani skupaj, kamor 
priključimo nevtralni vodnik (mimo-
grede deluje tudi, če fazni in nevtralni 
vodnik zamenjamo med sabo). Na 
drugo stran pa izmenično priključimo 
fazni vodnik na eno ali drugo navitje 
in s tem vrtimo motor v eno ali drugo 
stran. Končna stikala odklapljajo us-
trezno navitje, da preprečijo vrtenje v 
smer, katero blokirajo, omogočajo pa 
seveda vrtenje v obratni smeri. Odveč 
je najbrž poudarjati, da hkratni prik-
lop obeh navitij ne deluje prav bla-
godejno na motor. Vsem kriterijem za 
izvedbo enostavnega krmilja motorja 
zadošča že izmenično stikalo z nevtral-
nim položajem.

Težava se pojavi, če bi želeli z enim 
izmeničnim stikalom krmiliti dva ali 
več motorjev vzporedno. Navitji v mo-
torju sta namreč tudi magnetno sk-

SAMOGRADNJE

Slika 2 Program za krmiljenje žaluzij

Slika 3: Motorni pogon za žaluzije proizvajalca Geiger
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Slika 4: Električno nadomestno vezje in osnovna priključitev motornega pogona za žaluzije proiz-
vajalca Geiger 

lopljeni in napetost na enem navitju 
povzroči inducirano napetost na dru-
gem, tako kot v transformatorju. Če bi 
bil vzporedno priklopljen še en motor, 
bi ta inducirana napetost napajala 
tudi nasprotno navitje drugega mo-
torja, ki bi želelo pognati drugi motor 
v nasprotno smer. Enako bi seveda 
počel tudi drugi motor s prvim in taka 
vezava bi bila lahko usodna za oba 
motorja. V ta namen se uporabljajo 
ločilni releji, pripravljeni za vgradnjo v 

doze, ki skrbijo za medsebojno ločitev 
trenutno neaktivnih navitij motorjev.

Izvedba krmilnika
V krmilniku glavno vlogo igra eden 
izmed cenejših mikrokrmilnikov na 
trgu ATmega88 ki se napaja in komu-
nicira prek RS-485 vodila, naslov in 
tekst lokacije mu vpišemo v EEPROM. 
Najzanimivejši del krmilnika je izhodni 
del, ki je prikazan na sliki 5. Motor 

lahko krmilimo z mehanskimi releji ali 
triaki. Sam sem se odločil za slednje, 
saj zavzamejo manj prostora, imajo 
teoretično daljšo življenjsko dobo in 
nižjo porabo. Zaradi varnosti, izo-
giba nastanka neželenih zank okrog 
cele hiše in enostavnosti priključitve 
sem visokonapetostni krmilni del ločil 
od digitalnega dela z optosklopniki. 
Možnosti je več, sam se odločil za op-
totriak VO2223A proizvajalca Vishay, 
ki za ceno 0,41 € za en kos v DIP-8 
ohišju ponuja vklop bremena s trajno 
porabo do 0,9 A efektivne vrednosti 
toka in zdrži maksimalno napetost 
600 V v izklopljenem stanju. Glede na 
porabo motorjev 0,4 A je izbira ide-
alna. Tudi maksimalni tok diode za 
vklop triaka 10 mA je zgledno nizek za 
tovrstne elemente. Uporabil sem dva 
optotriaka za ločeno izmenično krm-
ljenje obeh navitij motorja.

Klasični sistemi krmiljenja žaluzij, ki 
so največkrat izvedeni na industrijskih 
programirljivih logičnih krmilnikih 
z relejskimi izhodi, nimajo nobene 
povratne informacije o stanju mo-
torja in položaju žaluzij in se zanašajo 
samo na časovne intervale. Zato sem 
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v krmilnik dodal vezje za detekcijo 
toka skozi navitje motorja v ničelnem 
vodniku, ki mi da na izhodu logično 
stanje, ali se motor vrti ali ne. S tem 
lahko tipam stanje vseh končnih stikal 
v motorju kot tudi morebitne napake 
motorja ali izhodnega dela krmilnika. 
Detektor deluje na principu padca 
napetosti na vzporedni vezavi dveh 
zaporedno vezanih diod v vsako smer, 
saj je tok izmeničen. K diodam je vz-
poredno dodan še upor R9, ki pri tok-
ovih pod 20 mA zniža padec napeto-
sti pod prag zaznave optosklopnika. 
Napetost na diodah doseže pri toku 

0,4 A maksimalno 1,8 V v vsaki smeri, 
posledično skozi oddajno diodo pri 
padcu približno 1 V teče tok maksi-
malno 6 mA. Glede na visoko vred-
nosti kolektorskega upora R5=100 kΩ 
je na izhodu nizko stanje že pri toku 
oddajne diode 0,3 mA, kjer je tokovno 
prenosni faktor optosklopnika le še 
20 %. Za filtriranje morebitnih nihanj 
izhodnega logičnega je na izhodu do-
dan še kondenzator. 

Za zaščito celotnega vezja je dodan 
varistor R12 za trajno efektivno nape-
tost 250 V, ki ravno zadošča mejnim 
vrednostim napetosti optotriakov, 
saj pri standardnem tokovnem pulzu 
10 A omeji napetost na 595 V. V prim-
eru odpovedi varistorja pa vezje ščiti 
PTC varovalka LVR055S (R11), ki pri 
sobni temperaturi neprekinjeno zdrži 
tok 0,55 A (kar omogoča trajno delo-
vanje motorja), pri toku 7A pa preide 
v stanje visoke upornosti v 1 s in zdrži 
maksimalno 265 V efektivne sinusne 
izmenične napetosti.

Kakor izgleda na shemi enostavno, pa 
so se v praksi pojavili problemi. Op-
totriaki so brez pravega vzroka kar po 
vrsti odpovedovali po nekaj 100 ciklih 
vklopa/izklopa motorja. Razlog je tičal 
v že opisanem dejstvu, da sta obe navitji 
motorja sklopljeni in s tem delujeta kot 
transformator. Ko na prvo navitje prik-
lopimo fazno napetost, se na drugem 
pojavi inducirana napetost, ki pa je na 

nesrečo optotriakov v protifazi in na 
drugem optotriaku se pojavi medvršna 
vrednost omrežne napetosti, ki znaša 
okrog 650V. Rešitev bi bila seveda iz-
bira triakov z maksimalno prebojno 
napetostjo 800V, ki pa jih ni bilo v taki 
izvedbi. Zadevo sem glede na to, da so 
bila že vsa vezja izgotovljena na kon-
cu rešil elegantno tako, da sem zunaj 
dodal rele z 230V izmenično tuljavico, 
ki sem jo vklapljal z enim optotriakom, 
s katerim sem izbiral navitje motorja 
(smer), drugi optotriak pa je vklapljal 
napetost na izbrano navitje (vklop/izk-
lop). To je tudi izvedba, ki že pol leta 
nemoteno deluje in ima več prednosti: 

z relejem je preprečena možnost  »
hkratnega vklopa obeh navitij,
preklop releja lahko izvedemo pri  »
izklopljenem toku, kar možno 
podaljša življenjsko dobo kontak-
tov,
tok skozi navitje motorja krmilimo  »
z optotriakom, ki je zanesljivejši od 
mehanskega releja,
iInducirana napetost na drugem  »
navitju je vedno ločena od elek-
tronike preko razklenjenega kon-
takta releja.

Sklep
Sistem deluje pol let brez težav, le 
včasih je malce nerodno, ko si zaželiš 
premakniti žaluzijo in moraš iti do 
najbližjega računalnika ali telefona in 
se povezati s strežnikom. V ta namen 

Slika 5: Izhodni del krmiljenja motorjev za žaluzije

SAMOGRADNJE
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Slika 6: Krmilnik z zunanjim relejem, pripravljen za priklop na motor v škatli za žaluzije

sem v sistem vključil tudi več brezžičnih 
sprejemnikov RFM-01, na oddajni 
strani (RFM-02), pa se je zataknilo pri 
prehodu od prototipa do izvedbe diza-
jnersko brezhibnih daljinskih upravljal-
nikov. Resnici na ljubo sem tudi sicer ob 
vsesplošnem pomanjkanju časa trenut-
no implementiral le časovno krmiljenje, 
ki pa se je izkazalo že za precej koristno 
v teh izredno vročih dnevih, ko je bilo 
sončno sevanje precej predvidljivo. V 
bodoče pa nameravam dodati potrebne 
senzorje temperature in sončnega se-
vanja, sistem nadgraditi še za krmiljen-
je ogrevanja in prezračevanja, in s tem 
polno izkoristiti prednosti , ki jih nudijo 
strojne inštalacije v hiši. V prid bodočih 
nadgradenj sem predvidel možnost na-
dgradnje programske opreme vsakega 
krmilnika, saj se nahaja v zunanji škatli 
in je fizično težje dostopen za popravke. 
Iz tega stališča bi bilo bolje, če bi se 
krmilnik nahajal v dozi poleg okna na 
notranji strani, ampak kot pravi sloven-
ski rek: po toči zvoniti …

Vir
 www.geiger-antriebstechnik.com

www.svet-el.siwww.svet-el.si
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Iz de lal sem mo dul 4-me stne ga LCD 
za slo na (s 13 mm vi so ki mi šte vil ka mi) 
z AVR mi kro kon tro ler jem 8535, ki 
vas naj brž ča ka kar v enem izmed va-
ših pre da lov. Za sno van je v bis tvu kot 
»se rij ski na hrb tnik«, ka te re ga zna čil-
nost je ta, da z va šim glav nim mi kro-
kon tro ler jem ko mu ni ci ra prek ene ga 
sa me ga pri ključ ka in upo rab lja po-
ve za vo s stan dar dno hi tros tjo 9600 
ba u dov. V ta na men lah ko upo ra bi te 
stroj ni UART ka te re ga ko li mi kro kon-
tro ler ja ali pa se odlo či te za upo ra bo 
pro gram ske ga UART go nil ni ka, ki je 
na vo ljo v knjiž ni cah ve či ne pre va jal-
ni kov, vključ no z Ba scom AVR. Na sli-
ki 1 si lah ko ogle da te ta mo dul: je le 
ma lo ve čji od obi čaj ne ga LCD pri ka-
zo val ni ka.

Mo dul je ze lo eno sta ven za upo ra bo: 
po sla ti mu mo ra te le ASCII niz šte vi la, 
ki ga že li te pri ka za ti. Po pri klju či tvi na-
pa ja nja se bo mo dul od zval na ka te ro-
ko li 4-me stno šte vil čni niz, ki ga sprej-
me. Ven dar je lah ko še bolj vses tran ski, 
saj mu lah ko poš lje te tu di ukaz, s ka-
te rim do lo či te ID šte vil ko mo du la, ki 
se za tem shra ni v EE PROM mi kro kon-
tro ler ja 8535. Ko je ID šte vil ka en krat 
shra nje na, se bo mo dul od zi val le na 
spo ro či la, ki so na me nje na mo du lu s 
spe ci fič no ID šte vil ko. To vam omo go-
ča po ve za vo več LCD mo du lov na eno 
se rij sko vo di lo, med tem ko po te ka po-
ši lja nje po sa mez ne šte vil čne vre dno sti 
vsa ke mu mo du lu po se bej.

Osno ve LCD pri ka za
Pred opi som vez ja mo du la je prav, 
da iz ve mo vsaj ne kaj osnov nih zna-
čil no sti LCD pri ka zo val ni kov. Prav 
ta ko kot 7-seg men tni LED pri ka-
zo val ni mo du li, so LCD pri ka zo-
val ni ki na vo ljo v dveh obli kah:

Se rij ski LCD “na hrb tnik”
Av tor: Bri an Mil li erAv tor: Bri an Mil li er

E-poš ta: E-poš ta: bmillier1@gmail.cobmillier1@gmail.com

Al fa nu me rič ni LCD mo du li so ze lo pri ljub lje ni in po ce ni, ven dar bi vča sih po tre bo va li pri kaz ve čjih šte vilk, vsaj 
ta ko ve li kih, kot so ti ste na va šem DMM. Tak šni LCD pri ka zo val ni ki so res po ce ni, ven dar jih na mi kro kon tro ler 
ni ta ko eno stav no pri klju či ti, zla sti za to, ker za hte va jo ve li ko V/I pri ključ kov in izme nič no na pe tost za kr mi lje nje 
oza dja. Lah ko bi upo ra bi li AVR mi kro kon tro ler, ki je prav na me njen kr mi lje nju LCD pa ne lov, na pri mer Me-
ga169, ven dar se pro iz va ja le v 64 QFN ohi šju, ki ga je v ho bi de lav ni ci ma lo te žje uspe šno ob vla da ti.

   1) z ne po sre dnim kr mi lje njem, pri 
ka te rem je vsak seg ment pri ka zo val-
ni ka pri klju čen na svoj   pri klju ček in 
ima jo en sam pri klju ček sku pne ga 
oza dja za ce lot no ob mo čje za slo na,
  2) z mul ti plek si ra nim kr mi lje njem, 
pri ka te rem je za slon raz de ljen na več 
po dro čij, vsa ko od teh po dro čij pa 
ima svo je lo če no 
oza dje in tu di lo-
če no kr mi lje nje 
te ga oza dja. 

V pri me ru LED 
za slo nov ima 
upo ra ba mul-
t i  plek  s i  ra  ne ga 
za slo na ve li ko 
pre dno sti in ze lo 
ma lo po manj-
klji vo sti. Po tre-
bnih je ve li ko 
manj pri ključ kov 
mi kro kon tro ler-

ja in edi na po manj klji vost, ki jo lah-
ko te mu na či nu pri pi še mo je ta, da 
po tre bu je mo do dat ni čip za go nil nik 
ci fre, saj ve či na mi kro kon tro ler jev v 
naj slab šem pri me ru (pri kaz šte vil ke 
»8«) na svo jih iz ho dih ni spo so bnih 
da ja ti do volj to ka, da bi ci fra sve ti la s 
pol no mo čjo.

Sli ka 1: Obli ke sig na lov pri ne po sre dnem kr mi lje nju LCD pri ka zo val ni-
ka

  
 
SEGMENT  
 
 
 
 
OZADJE  
 
 

viden segment       prosojen  segment  
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Pri LCD pri ka zo val ni kih je si tu a ci ja 
pre cej dru gač na. LCD za pri kaz prak-
tič no ne po tre bu je no be ne ga to ka, 
ta ko da to kov na zmo glji vost V/I pri-
ključ kov mi kro kon tro ler ja li nij sploh 
ni po mem bna, ven dar je po tre bno 
vsak seg ment kr mi li ti z izme nič nim 
sig na lom. V pri me ru di rek tne ga kr mi-
lje nja LCD pri ka zo val ni ka na tan čna 
obli ka te ga sig na la ni ta ko kri tič na, 
ven dar mo ra ime ti upo rab lje ni sig nal, 
vre dnost eno smer ne kom po nen te na-

pe to sti enak nič. Če 
te ga ne upoš te va mo, 
bo mo po sto po ma 
traj no po ško do va-
li LCD. Ka ko hi tro se 
bo to zgo di lo, je od-
vi sno od ni vo ja eno-
smer ne kom po nen te 
na pe to sti v kr mil nem 
sig na lu in ča sa.

V pri me ru ne po sre-
dne ga kr mi lje nja LCD 
pri ka zo val ni ka, ki je 
naj bolj učin ko vit na-
čin za za go tav lja nje 
us trez ne na pe to sti, 

mo ra mo:
za go to vi ti sig nal kva drat ne obli ke z  »
lo gič ni mi ni vo ji (3,3 ali 5 vol tov), 
ki ga pri klju či mo na pri klju ček oza-
dja LCD za slo na,
po ve za ti vsak seg ment LCD pri- »
ka zo val ni ka na svoj iz ho dni pri-
klju ček mi kro kon tro ler ja. Vsa ke-
mu seg men tu, ki ga že li te vi de ti 
»tem no«, mo ra te do va ja ti sig nal 
kva drat ne obli ke, ki je 180° pre-
mak njen gle de na fa zo sig na la, 

ki ga do va ja mo oza dju. Vsa ke mu 
seg men tu, ki ga ne že li te pri ka za ti, 
mo ra te do va ja ti sig nal, ki je v fa zi 
s sig na lom oza dja.

Iz zgor nje ga opi sa je ja sno, da ne mo-
re mo kar po sta vi ti iz ho dov mi kro kon-
tro ler ja, ki so po ve za ni s po tre bni mi 
seg men ti za za go tav lja nje že le ne ga 
pri ka za na za slo nu. Na me sto te ga mo-
ra te sa mi za go to vi ti kva drat ni sig nal 
dveh raz lič nih faz, kot je pri ka za no na 
sli ki 1. To je mo go če sto ri ti s stroj no 
opre mo, ki je že vgra je na v sam mi-
kro kon tro ler ali pa jih ob de lu je mo s 
pre ki ni tve no ru ti no, ki jo pro ži ča sov-
nik ta ko po go sto, kot je to po tre bno 
za za go tav lja nje po tre bne izme nič ne 
na pe to sti. Se ve da ob sta ja jo tu di mi-
kro kon tro ler ji, ki ima jo no tra nje pe ri-
fer no vez je za po gon LCD pa ne lov že 
vgra je no, ven dar pa ti mi kro kon tro-
ler ji na splo šno vse bu je jo kom plek-
sno stroj no opre mo za mul ti plek sno 
kr mi lje nje LCD pri ka zo val ni ka, ne pa 
za ne po sre dno kr mi lje nje te ga. Pri mer 
tak šne ga na men ske ga mi kro kon tro-
ler ja je Atme lov ATme ga169, ki ima že 
vgra je no stroj no opre mo za kr mi lje nje 

Sli ka 2: Kr mil ni sig na li, ki so po tre bni za kr mi lje nje LCD pri ka zo-
val ni ka z ¼ na či nom mul ti plek si ra nja 
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4 x 25 LCD seg men tov (sku paj 100 
seg men tov). To je vse ka kor upo ra ben 
mi kro kon tro ler, ven dar vgra jen v TQFP 
ohi šja  s 64 pri ključ ki, ki ga roč no lju-
bi telj ski elek tro ni ki ze lo tež ko uspe šno 
sa mi pri spaj ka jo.

Ne bo mo se po glab lja li v za hte ve za 
po gon z mul ti plek si ra njem uprav lja nih 
LCD pri ka zo val ni kov, re če mo pa lah ko, 
da mo ra kr mi lje nje za go tav lja ti kom-
plek sno obli ko izme nič ne ga sig na la za 
oza dja, kot tu di za izme nič ne sig na le 
mul ti plek si ra nih iz ho dov, ki so pri klju-
če ni na seg men te. Vse to je po tre bno 
za to, da se ohra nja ni vo eno smer ne 
kom po ne te izme nič ne ga sig na la na ni-
čli v ve za vah, kjer je mno ži ca po sa mez-
nih seg men tov pri klju če na vzpo re dno 
in pri pa da jo raz lič nim oza djem. Sli ka 2 
pri ka zu je kr mil ne sig na le, ki so po tre-
bni za ¼ na čin mul ti plek si ra nja LCD 
pri ka zo val ni ka, kot je to iz ve de no pri 
mi kro kon tro ler ju ATme ga169.

Kr mi lje nje LCD pri ka zo-
val ni ka z Ba scom/AVR
Kot sem že ome nil, je dru ži na AVR LCD 
kr mil ni kov, ki jih po nu ja Atmel do kaj 
pro ble ma tič na za mon ta žo / spaj ka-
nje, saj so na vo ljo le v ohi šjih z ve li ko 
go sto to pri ključ kov. Ta ko mi je gle de 
na pro jekt osta la mož nost iz bi re med 
raz lič ni mi AVR mi kro kon tro ler ji, ki so 
na vo ljo v DIP ohi šjih. Ker pe ri fe ri ja 
teh AVR mi kro kon tro ler jev ne pod pi-
ra ne po sre dne ga kr mi lje nja LCD, sem 
se mo ral za do vo lji ti s ne po sre dnim 
pro gram skim kr mi lje njem LCD pri ka-
zo val ni ka, saj mul ti plek si ra no kr mi-
lje nje za hte va ze lo kom plek sne obli ke 
kr mil nih sig na lov, kot je to pri ka za no 
na sli ki 2. Po ob čut ku sem oce nil, da 
je 4-me stni za slon ide a len za ve či no 
apli ka cij. V tem pri me ru bi po tre bo val 
vsaj 28 V/I pri ključ kov mi kro kon tro-
ler ja za kr mi lje nje sed mih seg men tov 
šti rih šte vilk. V ta na men lah ko to rej 
upo ra bi mo vsak Atmel-ov AVR mi kro-
kon tro ler v ohi šju s 40 pri ključ ki, ki 
vse bu je šti ri 8-bit na vra ta.

Po glej mo, kaj je po tre bu je mo za kr-
mi lje nje LCD za slo na. Iz sli ke 1 lah ko 
vi di mo, da za kr mi lje nje oza dja po tre-
ben kva drat ni sig nal in da tu di vsak 
seg ment po tre bu je kva drat ni sig nal: če 
naj bi bil seg ment vi den (te men), po-

tem po tre bu je kva drat ni sig nal, ki je za 
180 ° faz no pre mak njen gle de na sig-
nal oza dja, si cer po tre bu je kva drat ni 
val, ki je v fa zi s sig na lom na oza dju.

Če upoš te va mo vse za hte ve, je to naj la-
žje do se či z upo ra bo AVR mi kro kon tro-
ler ja in nje go ve ga 16-bit ne ga ča sov ni ka 
Ti mer1 s pre ple ta njem pre ki ni tve nih 
ru tin Ti mer1 in Ti mer1 Out put Cap-
tu re. Ker že li mo za go to vi ti kva drat no 
(si me trič no) obli ko iz ho dnih sig na lov, 
mo ra mo na lo ži ti v Out put Cap tu re 
Ti mer ja1 po lo vi co mak si mal ne vre-
dnost nje go ve ga 16-bit ne ga re gis tra ali 
32768. Kva drat ni sig nal za kr mi lje nje 
oza dja bo mo do bi li ta ko, da v pre ki-
ni tve ni ru ti ni Ti mer1 Out put Cap tu re 
po sta vi mo na iz ho dni pri klju ček za kr-
mi lje nje oza dja (Portd.5) ni zek lo gič ni 
ni vo, v pre ki ni tve ni ru ti ni ča sov ni ka pa 
na vi sok lo gič ni ni vo.

Osta ne nam le še to, da za go to vi mo 
sig nal kva drat ne obli ke še za vsa ke ga 
od seg men tov, ki mo ra bi ti bo di si v 
fa zi s kr mil nim sig na lom oza dja ali za 
180 ° faz no pre mak njen v pri mer ja vi z 
njim, od vi sno pač od te ga, ali mo ra bi-
ti do lo čen seg ment vi den ali ne. Da bi 
to do se gli, mo ra mo poz na ti za hte va no 
sta nje vsa ke ga seg men ta po se bej in:
1) v pre ki ni tve ni ru ti ni Ti mer1 Out-
put Cap tu re na iz ho dnem pri ključ-
ku vsa ke ga seg men ta, ki mo ra bi-
ti vi den po sta vi ti vi sok lo gič ni ni vo, 
na osta le iz ho dne pri ključ ke za kr-
mi lje nje seg men tov pa ni zek lo gič-
ni ni vo – ti seg men ti ne bo do vi dni,
2) v pre ki ni tve ni ru ti ni ča sov ni ka Ti-
mer1 mo ra mo v iz ho dni pri klju ček 
do lo če ne ga seg men ta po sta vi ti ni zek 
lo gič ni ni vo, če ga že li mo pri ka za ti in 

vi sok lo gič ni ni vo, če seg ment ne sme 
bi ti vi den.

Če na she mi Varitronix VI-402-DP 
LCD pri ka zo val ni ka po zor no po gle da-
te pri ključ ke, lah ko vi di te, da so seg-
men ti pre cej na ključ no do de lje ni V/I 
pri ključ kom. To po me ni, da vsi seg-
men ti šte vil ke 1, 2, 3 in 4 ni so po ve-
za ni v ne pre ki nje ni sku pi ni pri ključ kov. 
Med tem ko bi bi lo iz pro gram ske sta-
li šča ve li ko bolj pri roč no, če bi bi lo po 
7 seg men tov vsa ke po sa mez ne šte vil ke 
pri klju če nih na svo ja 8-bit na V/I vra-
ta, bi po sta lo raz vr šča nje ele men tov 
in po ve za va ti ska ne ga vez ja iz re dno 
za ple te no gle de na nje go vo maj hnost. 
Ker sam tu di ni mam pri mer ne ga pro-
gra ma za ri sa nje ti ska nih ve zij, ki bi bil 
pod prt s fun kci jo za sa mo dej no po ve-
zo va nje (au to ro u ter), sem ugo to vil, da 
bi bi lo tak šno na čr to va nje za me brez 
po tre be ze lo trd oreh! Na me sto te ga 
sem se odlo čil po ve za ti vsak seg ment 
LCD pri ka zo val ni ka (in de ci mal ne ve ji-
ce,…) di rek tno na naj bli žji V/I pri klju-
ček AT90S8535, ki je bil na vo ljo. Na-
ključ no po raz de li tev seg men tov med 
šti ri mi 8-bit ni mi vra ti sem na to ure dil 
s sa mim pro gra mom.

Vr ni mo se na zaj na ti sti del, ko smo 
go vo ri li o tem, ka ko us tva ri ti us trez ne 
kr mil ne sig na le, ki jih do bi mo s po mo-
čjo obeh prej ome nje nih pre ki ni tev. Za 
ka te ro ko li 4-me stno vre dnost, ki jo 
iz pi še mo na za slon, ob sta ja po se bna 
vre dnost, ki mo ra bi ti v Ti mer1 Out-
put Cap tu re pre ki ni tve ni ru ti ni na lo-
že na v šti ri V/I vra ta mi kro kon tro ler ja, 
kom ple men tar na vre dnost vsa ke od 
teh šti rih vre dno sti pa se mo ra jo za-
pi sa ti v šti ri V/I vra ta v pre ki ni tve ni ru-

SAMOGRADNJE



SVET ELEKTRONIKE    4309_2012

ti ni ča sov ni ka. To za go tav lja po tre bne 
obli ke kva drat nih sig na lov za vsak LCD 
seg ment, kot tu di za go tav lja nje bo di si 
so faz ne ga ali za 180 ° pre mak nje ne ga 
sig na la fa ze, kar je od vi sno od te ga ali 
mo ra bi ti seg ment vi den ali ne.

To se naj la žje do se že s shra nje va-
njem po tre bne ga vzor ca v šti ri eno-
baj tne spre men ljiv ke Va rap, Varbp, 
Varcp, Vardp in jih pre ne se jo na šti-
ri V/I vra ta med pre ki ni tve no ru ti no 
Ti mer1 Out put Cap tu re. V tej pre-
ki ni tve ni ru ti ni upo ra bi mo tu di Ba-
scom ukaz NOT, s ka te rim do bi mo 
obrat no vre dnost spre men ljivk ki 
jih na to spet shra ni mo v spre men-
ljiv ke Va ran, Varbn, Varcn in Vardn.
Vse, kar osta ne pre ki ni tve ni ru ti ni ča-

sov ni ka je, da po sta vi na iz hod kom ple-
men tar ne vre dno sti teh spre men ljivk na 
vseh šti rih V/I vra tih in spre me ni lo gič ni 
ni vo na pri ključ ku za oza dje (PortD.5).
Kot za ni mi vost lah ko ome ni mo, da 
ima pra vo kot ni sig nal, ki se upo rab-
lja za LCD ena ko fre kven co kot je takt  
mi kro kon tro ler ja / 65536 ali 61,036 
Hz. To je rav no pra va vre dnost, ki je 
do volj hi tra, da ne zaz na mo utri pa nja 
na za slo nu, ven dar spet ne ta ko hi tro, 
da LCD spre mem bam ne bi mo gel sle-
di ti (LCD je sam po se bi po ča sen).

S pro gram sko opre mo bo mo re še va li 
na sled nje na lo ge:

spre je ma li uka ze ozi ro ma tok po- »
dat kov od go sti telj ske ga mi kro kon-
tro ler ja s hi tros tjo 9600 ba u dov in 

jih shra nje va li v spre men ljiv ko S;
če bo S šte vil čna vre dnost, jo bo- »
mo ob de la li (ko rak 4);
pre ve ri li bo mo pr vi znak ni za S in  »
iz vr ši li us tre zen ukaz, za tem pa se 
spet vr ni li na ko rak 1 in ča ka li na-
sled nje uka ze ali po dat ke, ki jih po-
ši lja go sti telj;
če je niz S šte vil čna vre dnost, je  »
po tre bno iz lo či ti vsa ke ga od šti-
rih zna kov po sa mič no in pre tvo ri-
ti vsa ko ASCII vre dnost v šte vil čno 
vre dno sti med 0 in 9 (ta ko, da od-
šte je mo 48);
gle de na šte vil čno vre dnost bo mo  »
upo ra bi li  Se lect Ca se  struk tu ro za 
skok na ene ga od de set ih raz lič nih 
pod pro gra mov za šte vil ko na pr vem 
me stu (ena ko sto ri mo za šte vil ke na 
dru gem, tre tjem in če tr tem me stu);
vsa ke ga od 40 pod pro gra mov (10  »
za vsa ko me sto) se stav lja se dem 
uka zov od ka te rih vsak po sta vi ali 
iz bri še en bit v eni od Va rap, Varbp, 
Varcp in Vardp spre men ljivk. S tem 
bo do vse šti ri spre men ljiv ke vse bo-
va le pra ve vre dno sti za po sa mez ne 
seg men te gle de na spre je to šte vil-
čno vre dnost.Ta be la 1:  Opis uka zov, ki jih lah ko sprej me in ob de la LCD mo dul

Ukazni 
mnemonik 

Parameter  Pomen ukaza  

C brez Izbriše vsebino zaslona  
D 1,2  1 postavi DP1, 2 pa DP2 izhod decimalne pike  
Z 0-9 Določi ID tega modula (shrani se v EEPROM)  
I 0-9 Izbere modul z določenim ID za sprejem ukazov  
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Če se vr ne mo na zaj na ko rak 3 vi di mo, 
da bo po tre bno v pri me ru spre je te ga 
uka za us trez no re a gi ra ti. Ta be la 1 pri-
ka zu je uka ze, ki jih lah ko pri ča ku je mo. 
Vsi uka zi so mne mo ni ki dol ži ne ene ga 
zna ka, ka dar pa je to po tre bno, jim 
sle di tu di pa ra me ter.

Uka za Z in I mo ra mo ma lo bolj na tan-
čno po ja sni ti. Ka dar mo du lu poš lje-
mo ukaz Z, ta koj na to pa eno sa mo 
šte vil ko (0-9) bo tre nut no pri klju če ni 
mo dul spre me nil svo jo iden ti fi ka cij sko 
šte vil ko na spre je to šte vil ko. Priv ze to 
je, da ima prav kar spro gra mi ran 8535 
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svoj no tra nji EE PROM iz bri san, kar 
po me ni, da ima vsak bajt EE PROM-a 
vre dnost 255 ali FF, kot to za pi še mo 
hek sa de ci mal no. Ko se pro gram za že-
ne, iz EE PROM-a naj prej pre be re tam 
za pi sa no ID šte vil ko. Če ugo to vi, da je 
ta vre dnost 255, vza me to kot da bi bi-
la ID šte vil ka mo du la 0, si cer pa upo-
ra bi ID vre dnost, ki je za pi sa na na tej 
lo ka ci ji EE PROM-a. ID vre dnost 0 je 
pro gram sko do lo če na kot splo šna. To 
po me ni, da se mo dul s to ID šte vil ko 
od zi va na uka ze in po sla ne po dat ke:

če svo je la stne ID šte vil ke še ni do- »
bil (za pi sal v EE PROM, to rej uka za 

za vpis še ni pre jel),
ko je spre jel ukaz “I”, če prav so po- »
dat ki na me nje ni mo du lu z dru gač-
no ID šte vil ko.

Po ve da no dru ga če, priv ze to se bo 
mo dul od zi val na vsak ukaz ali po da-
tek, ki jih bo spre jel, ne gle de na to, 
ali je sam spre jel ukaz  “I” in ne gle-
de na to, ka te re mu mo du lu (ozi ro ma 
mo du lu s ka te ro ko li ID šte vil ko) je in-
for ma ci ja prek “I” uka za na me nje na.
Če že li te ime ti na se rij skem vo di lu 
pri klju če nih več LCD mo du lov pa ra-
lel no, je po tre bno vsak mo dul pri-

Sli ka 3: She ma mo du la

63,5

51,4

63,5

51,4

Sli ka 4: Ti ska no vez je, stran spaj ka nja Sli ka 5: Zgor nja stran ti ska ne ga vez ja
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PIC24 Lite MCU-ji vam omogočajo odlično kombinacijo nizke cene, 
ekstremno nizke porabe in ohišja z majhnim številom priključkov. 
Najnovejša člana najcenejše 16-bit PIC® MCU družine PIC24F “KL” 
vsebujeta fl eksibilno periferijo, nizko porabo energije pri delovanju 
in spanju ter 14, 20 in 28-pin ohišja, ki zasedejo malo prostora.

S prilagajanjem na manjše število V/I priključkov in zahtev za spominom 
pri vaših nizkocenovnih projektih, vam 16-bitni MCU-ji omogočajo 16 MIPS 
performanse in možnost dodajanja funkcionalnosti pri tem pa omogočijo, 
da zadržite nizko ceno in nizko porabo, vse na majhnem prostoru.

Fleksibilna vgrajena periferija na PIC24F “KL” Lite MCU vsebuje Master 
Synchronous Serial Port (MSSP), ki ga lahko uporabimo kot SPI ali I2C™ 
vmesnik in pa Enhanced Capture/Compare/PWM (ECCP) modul, ki lahko 
prilagodi večkanalni PWM in njegove vhodne konfi guracije. Tipična poraba 
med spanjem znaša 30 nA pri 25 °C, poraba pri normalnem delovanju 
znaša 150 μA/MHz pri 1,8V, kar vam omogoči “eXtreme” delovanje pri nizki 
porabi.

Za več informacij obiščite: www.microchip.com/get/eupic24lite

     
 PRIČNITE S     

3 ENOSTAVNIMI KORAKI :

1.  Izberite primerno ohišje
2.  Uporabite enostavno Microstick 

razvojno orodje (DM240013-1),  
ki se napaja iz USB-ja

3. Primerjajte svoj najcenejši   
 projekt s 16-Bit PIC24 Lite MCU-ji

Primerjajte svoje 16-bit projekte z najnovejšimi PIC® mikrokontrolerji
Novi PIC24 Lite MCU zmanjšujejo stroške, prostor in porabo energije
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klju či ti na vo di lo po sa mič no in mu 
z uka zom »Z« do de li ti eno lič no ID 
šte vil ko. To ID šte vil ko po tem mo dul 
shra ni v EE PROM, za to je to tre ba 
sto ri ti le en krat za vsak mo dul. Od te-
ga tre nut ka na prej se bo vsak mo dul 
od zi val le na uka ze in po dat ke ki so 
na me nje ni mo du lu s to ID šte vil ko.
Pro gram ska opre ma mo du la zav za me 
okrog 5300 baj tov od sku pno 8K Flash 
pom nil ni ka, ki na vo ljo v Atme lo vem 
8535 mi kro kon tro ler ju. Obe da to te ki, 
z Ba scom iz vor no ko do in hex   ko do za 
ta pro jekt sta na vo ljo na splet ni stra ni 
re vi je Svet Elek tro ni ke.

Vez je mo du la
Za ta svoj pro jekt sem iz bral LCD 
pri ka zo val nik Varitronix VI-402-DP-
RC-S Twisted Ne ma tic. Vse bu je šti ri 
13 mm vi so ke ci fre z od sev no plo ščo, 
ta ko da osve tli tev ni po tre bna. Do-
bro je vi den v zu na njih sve tlo bnih 
po go jih tu di iz raz da lje ne kaj me trov. 
Oprem ljen je s pri ključ ki, ki nam 
omo go ča jo eno stav no mon ta žo na 
ti ska no vez je z luk nja mi, za raz li ko 
od ve či ne po ce ni LCD pri ka zo val ni-
kov, ki so pra vi lo ma ste kle ne plo šče 
s tan ki mi na par je ni mi pre vo dni mi 
kon tak ti. Ta vr sta LCD pri ka zo val-
ni kov mo ra bi ti s ti ska nim vez jem 
po ve za na s po se bni mi tra ko vi iz gu-
me, v ka te ro so za li ti pre vo dni ki. Če 
ima te pri ro ki kak šen pri ka zo val nik 
ta vr ste, ki ga ne po tre bu je te, ga pre-
vi dno raz sta vi te in vi de li bo ste pri-
mer ke teh gu mi ra nih »bus« tra kov.
Ta pri ka zo val nik ima tri de ci mal na 
me sta in »:« sim bol med dru go in 
tre tjo ci fro, ki je upo ra ben za pri kaz 
ča sa. Mi mo gre de, pri LCD za slo nih 
lah ko ob sta ja jo tu di po se bni seg-
men ti ali po do be, ki jih ime nu je mo 
»glif«.

Za kr mi lje nje te ga pri ka zo val ni ka bi 
sku paj po tre bo va li V/I pri ključ ke za 
šti ri šte vil ke s po sed mi mi seg men ti (= 
28) tri de ci mal ne pi ke, znak dvo pi čja 
“:” in oza dje. To je sku paj 33 V/I pri-
ključ kov, eden več, kot jih lah ko po nu di 
naš mi kro kon tro ler s šti ri mi 8-bit ni mi 
vra ti. Od šte ti mo ra mo še pri klju ček 
se rij ske ga vme sni ka, ki ga se ve da ni-
ka kor ne mo re mo po gre ša ti. Za to sem 
se odlo čil, da na ti ska no vez je do dam 
dva krat ko stič ni ka, ki bo sta  upo ra bni-
ku omo go ča la, da iz be re (z upo ra bo 

uka za), dve od treh de ci mal nih mest 
ali znak dvo pi čja »:«. To se pra vi, lah ko 
pro gram sko iz bi ra te med dve ma raz lič-
ni ma po lo ža je ma de ci mal ne pi ke ali či-
sto brez de ci mal ne pi ke ali pa upo ra bi-
te »:« za pri kaz ča sa. To zma njša šte vi lo 
po tre bnih V/I pri ključ kov na 31, ta ko 
da nam osta ne ti sti po tre bni spre jem ni 
pri klju ček se rij skih vrat, ki ga v na šem 
pri me ru nuj no po tre bu je mo.

Iz bral sem Atme lov mi kro kon tro ler 
AT90S8535, ker sem jih imel v svo jem 
“skla di šču” kar pre cej na za lo gi, ven dar 
lah ko upo ra bi te tu di ATme ga8535, ki 
je no vej ši in v da naš njem ča su la žje do-
sto pen. Ker '8535 ni ma no tra nje ga RC 
osci la tor ja, sem se odlo čil za vgrad njo 
4 MHz ke ra mič ne ga re so na tor ja, ki je 
po ce ni in či sto do volj na tan čen v ta 
na men. ATme ga8535 ima že vgra jen 
umer jen no tra nji RC osci la tor (1, 2, 4 
ali 8 MHz) , ta ko da lah ko na me sto 4 
MHz ke ra mič ne ga re so na tor ja za takt 
upo ra bi mo ta vir, če bo mo na me sto 
'8535 upo ra bi li ta mi kro kon tro ler. V 
tem pri me ru bi mo ra li CLKSEL bi te 
va ro valk na sta vi ti ta ko, da iz be re mo 
kot vir tak tne fre kven ce mi kro kon-
tro ler ja  no tra nji RC osci la tor in tu di 
do lo či mo fre kven co 4 MHz. Na tan-
čnost no tra nje ga tak ta z vgra je nim 
RC osci la tor jem je v me jah ± 3%, (pri 
Vcc = 5V in so bni tem pe ra tu ri) in je či-
sto do volj za ne mo te no ko mu ni ka ci jo 
UART s hi tros tjo 9600 ba u dov. Če se 
vam zdi po tre bno, lah ko iz ve de te tu di 
na tan čno umer ja nje med de lo va njem 
za iz bo ljša nje te toč no sti (61,036 Hz 
sig nal je ves čas pri so ten na pri ključ ku 
PortD.5 za kr mi lje nje oza dja pri ka zo-
val ni ka). Če ima te us trez no opre mo 
za mer je nje fre kven ce in spre mi nja te 
vre dnost OSCCAL re gis tra to li ko ča sa, 
da za go to vi te na pri ključ ku PortD.5 
kva drat ni sig nal fre kven ce 61.036 Hz, 
po tem je fre kven ca tak ta mi kro kon-
tro ler ja ze lo bli zu 4,0 MHz.

Na sli ki 3 ima mo na ri sa no she mo mo-
du la. Ni rav no ve li ko po ka za ti, saj je 
v vez ju po leg mi kro kon tro ler ja in LCD 
pri ka zo val ni ka le še par obi čaj nih do-
dat nih ele men tov.

Sli ka 4 pri ka zu je spod njo (zad njo) 
stran ti ska ne ga vez ja. Upoš te vaj te, da 
je stan dar dni 6-pin AVR ISP pri klju ček 
za pro gra mi ra nje v vez ju na me ščen 
zno traj pod no žja mi kro kon tro ler ja 

8535, za to ga na me sti te in pri spaj kaj-
te isto ča sno s ke ra mič nim re so na tor-
jem pre den obr ne te plo šči co ti ska ne-
ga vez ja in na svo je me sto pri spaj ka te 
mi kro kon tro ler.

OPOM BA:
'8535 je na me ščen pod LCD pri ka zo-
val ni kom, za to mo ra bi ti vgra jen in pri-
spaj kan pred njim. LCD pri ka zo val nik 
ima do volj dol ge pri ključ ke, da lah ko 
do se že jo zgor njo po vr ši no ti ska ne ga vez-
ja, ko ga po lo ži mo na '8535, ven dar 
ni so do volj dol gi, da bi jih lah ko pri spaj-
ka li na dru gi stra ni ti ska ne ga vez ja, za-
to mo ra mo to sto ri ti na zgor nji stra ni. 
J1 je pre prost 3-pol ni pri klju ček, prek 
ka te re ga mo dul na pa ja mo in spre je ma-
mo uka ze in po dat ke s se rij ske ga vo di la.
Na sli ki 3 sta na ri sa ni tu di dve sku pi-
ni krat ko stič ni kov, ki sta na me šče ni na 
zad nji stra ni ti ska ne ga vez ja in s ka te ri-
ma iz be re mo ak tiv ni de ci mal ki in znak 
dvo pi čja “:”.

De lo va nje
Ko mo dul pri klju či mo na na pa ja nje, se 
bo iz pi sa lo 8888 (in  gle de na krat ko-
stič ni ka de ci mal na pi ka ali znak dvo-
pi čja). Po ne kaj se kun dah se bo za slon 
iz bri sal in mo dul bo pri prav ljen spre-
je ma ti uka ze ozi ro ma po dat ke prek 
se rij ske ga vme sni ka. Vsi uka zi in po-
dat ki, ki bo do po sla ni v pr vih ne kaj 
se kun dah po vklo pu, bo do pre zr ti!
Mo dul je pred vi den za de lo va nje s 
5-Vol tnim na pa ja njem in ena ki mi lo-
gič ni mi ni vo ji na se rij skem vo di lu, ven-
dar de lu je či sto OK tu di pri 3,3 Vol-
tih, če vaš go sti telj ski mi kro kon tro ler 
upo rab lja tak šno na pa ja nje in lo gič ne 
ni vo je. Pri ni žji na pe to sti se kon trast 
LCD pri ka zo val ni ka si cer ne ko li ko 
zma njša, ven dar je pri kaz še ve dno po-
pol no ma za do vo ljiv.

Vi ri
AT90S8535 MCU  ki ga pro iz va ja  »
Atmel:

www.atmel.com,◊ 
da tas he et: ◊ www.atmel.com/
images/doc1041.pdf

LCD pa nel, ki ga pro iz va ja Vari- »
tronix

www.varitronix.com,◊ 
da tas he et: http://me dia.digikey.◊ 
com/pdf/Da ta%20She ets/Vari-
tronix%20PDFs/VI-402.pdf 

www.svet-el.siwww.svet-el.si
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Zavedamo se, da z vsako stopnjo projektiranja prihajajo novi in edinstveni izzivi.  
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Pred časom mi je v roke prišla GSM sledilna naprava za 
avtomobil narejena, kot večina teh, na Kitajskem. Ra-
dovednost mi ni dala miru, zato sem napravo odprl in 
notri našel poleg nekaj komponent GPS sprejemnik ET-
314 in GSM-GPRS modem SIM 300. Srce naprave pred-
stavlja naš poznani AT Mega 128L.  Naprava zelo lepo 
deluje kot zaključena celota. Pri prebiranju navodil pa 
se mi je takoj porajala misel, da bi se dalo z njo narediti 
tudi kaj drugega. Zato sem se odločil, da jo predelam 
tako, da napišem svoj program in s tem izdelam napra-
vo za meritev pokritosti GSM signala. To rešitev sem si 
zamislil skupaj z uporabo aplikacije Google Earth, kot 
rezultat pa sem želel dobiti črto potovanja pobarvano z 
različnimi barvami glede na jakost signala GSM. Odvis-
no od vstavljene SIM kartice pa izbiro operaterja, kat-
erega jakost signala želimo preveriti. No, pa poglejmo, 
kako mi je to uspelo.

Originalnega  programa naprave, ki je zapisan v MEGA 128L 
ni bilo moč prebrati, ker je zaklenjen, zato sem se odločil, da 
mikrokontroler  zamenjam z drugim in ga bom sprogramiral 
po svojih željah. Za programiranje sem uporabil Bascom 
AVR. V kolikor bo želja pridobiti nazaj uporabnost origi-
nalne naprave, pa bom zopet zamenjal kontroler. Povedati 
je potrebno, da oznaka »L« pri mikrokontrolerju pomeni, da 
deluje na priključeni napetosti 3,3V in je bilo potrebno pri 
zamenjavi uporabiti ravno tega. Vse podrobnosti v zvezi z 
mikrokontrolerjem so napisane v datasheet-u: http://www.
atmel.com/Images/doc2467.pdf. V nadaljevanju poglejmo 
posamezne module.

GSM modem SIM 300
GSM modem SIM 300 je zelo majhen modulček, ki se po 
velikosti sploh ne more primerjati z npr. Falcom A2D, o ka-
terem sem v tej reviji že pisal.  To ne pomeni, da z njim ne bi 
bilo možno izvesti nekaj podobnega. Problem je le velikost 
naprave. Nabor AT ukazov SIM 300 je pravzaprav  identičen 
Falcom A2D, ko govorimo o osnovnem delovanju, kot je 
branje SMS spročil, pisanje SMS sporočil, klicanje, ...  Tako 
nam program napisan v Bascom-u za Falcom A2D z nekaj 
malimi modifikacijami tukaj prav lepo deluje. 

Sim 300 modem zmore tudi povezavo preko GSM-GPRS, 

GPS/GSM  naprava za meritev pokrito-
sti GSM signala 

Avtor: Matjaž SkubicAvtor: Matjaž Skubic
E-pošta: E-pošta: gammda@gmail.cogammda@gmail.com

GPS in GSM naprave so danes zelo priljubljene in se vgrajujejo v različne sisteme. Skoraj ne poznam novejšega 
GSM telefonskega aparata, ki ne bi imel vgrajenega GPS sprejemnika. Toda to so naprave, ki jih uporabniki 
uporabljamo zgolj in samo z uporabniškega vidika preko aplikacij, ki so instalirane na napravi. Res je, da so to 
sistemi, ki so uporabniško zelo uporabni in prijazni ampak vedno se poraja vprašanje, kako to narediti malce 
drugače. Mi pa smo elektroniki in znamo stvari pogledati bolj podrobno v notranjost in si pripraviti sistem po 
lastnih željah in zahtevah.

kar pomeni, da ga je možno povezati v podatkovno omrežje 
in do njega dostopati preko interneta z ustrezno pripravlje-
no aplikacijo.  Te funkcionalnosti tukaj ne bom uporabil.

Modul je narejen v ohišju velikosti 25,4 mm * 25,4 mm * 
3,3 mm in se ga lahko direktno prispajka na tiskano vezje. 
Slika1 prikazuje obliko GSM SIM300 modula.

Priklop modema na uC sistem.
GSM modem SIM 300 je napajan na 3,3V in ga lahko na 
mikrokontroler priključimo direktno. V našem primeru je 

Slika 1: Modul SIM300

PREDSTAVLJAMO
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povezan na UART2 serijski port mikrokontrolerja, kot je 
ponazorjeno na sliki 2.

Modem ima tudi debug serijski port, ki pa v tem primeru 
ni bil uporabljen. Možna je tudi priključitev, ki jo ponazarja 
Slika 3. Povezava je enostavnejša, kjer so uporabljeni samo 
trije priključki (RxD in TxD ter GND in PWRKEY za vklop 
modema).

Za vklop modema je uporabljen priključek PWRKEY, ki 
ga je potrebno povezati na GND oz. ga povezati na prosti 
priključek mikrokontrolerja, če želimo modem vključiti ali 
izključiti programsko. 

SIM kartico je postavljena na tiskanino posebej saj je modul 
premajhen, da bi lahko bila integrirana v njegovo notranjo-
st. Pred vstavitvijo SIM kartice je potrebno paziti na to, da 
izključimo preverjanje PIN kode, ker se drugače modem ne 
bo mogel povezati v mobilno omrežje. Obstaja možnost, 
da programsko aktiviramo SIM kartico, kjer vpišemo PIN 
kodo. Toda to zahteva dodatno programiranje, težave pa 
imamo, ko npr. menjamo SIM kartico.

GPS sprejemnik ET 314
To je GPS modul z majhno porabo, ki uporablja SIRF III 

Slika 2: Priključitev modema

Slika 3: Priključitev modema

PREDSTAVLJAMO
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chipset in lahko sprejema signal iz do 20 satelitov. Njegove 
posebnosti so :

majhna poraba,  »
dva serijska vmesnika, »
4M Flash pomnilnika, »
Podpora NMEA 0183 in SiRF binarni protocol. »

GPS Sprejemnik
Chipset SiRF Star III »
Frekvenca L1, 1575,42 MHz. »
Code C/A Code. »
Protokol NMEA 0183 v2.2. »
Privzeto: GGA,GSA,GSV,RMC. »
Podpira: VTG,GLL,ZDA. »
SiRF binarne in NMEA komande. »
Nastavljivi Baud Rate 4.800 do 57.600 bps. »
20 kanalov. »
Flash 4Mbit. »
Občutljivost sledenje: -159dBm. »
Hladni Start 42 sekund, poprečno. »
Vroči Start 38 sekund, poprečno. »
Hot Start 1 sekund, poprečno. »
Ponovno zajemanje 0.1 sekund, poprečno. »
Natanbčnost pozicije: 10 metrov, 2D RMS. »
5 metrov, 2D RMS, WAAS omogočen. »
Hitrost: 0.1 m/s. »
Time: 1μs sinhroniziran na GPS čas. »
Max. višina < 18,000  »
metrov.
Max. hitrost < 515  »
metrov/sek.
Max. pospešek < 4G. »
Izhodni podatki: 1 Hz. »
DGPS WAAS, EGNOS,  »
MSAS.
Datum WGS-84. »
Vmesnik. »
I/O Pina 2 serijska izho- »
da.

 
Velikost

30-pin »stamp holes«  »
vezje.
Dimenzije 25,4 mm *  »
25,4 mm * 3,3 mm.

DC Karakteristike

Napajanje 3,3Vdc ± 5%. »
Rezervna Napetost 2,0 ~ 3,6VDC ± 10%. »
Poraba zajemanje: 42mA. »
Sledenje: 25mA. »

Blok diagram ET-314
Celoten sistem je napajan s 3,3V, zato je lahko modul GPS 
direktno povezan z mikrokontrolerjem preko priključkov, 
RxD, Vcc in Gnd. V našem primeru je zato uporabljena 
polovica UART1 mikrokontrolerja – RxD. TxD (Rx GPS 
modula) ni potrebno povezovati, ker služi samo za nas-
tavitve modula. Ker je modul že prednastavljen priključka 
ni potrebno priklapljati. TxD iz UART1 mikrokontrolerja je 
namenjen za dodatni serijski izhod, ki sem ga sprva upo-
rabil za »debugger«, potem pa sem ga povezal z osebnim 
računalnikom, kamor pošiljam podatke vsako sekundo. Za 
spremljanje delovanja pa sem v ta namen pripravil poseb-
no aplikacijo.

Opis priključkov GPS modula
1 VCC I DC Supply Voltage input
2 GND G Ground
3 Boot select I Boot mode
4 RXA I Serial port A
5 TXA O Serial port A
6 TXB O Serial port B
7 RXB I Serial port B
8 GPIO14 I/O General –purpose I/O
9 RF_ON
10 GND G Digital Ground
11 GND_A G Analog Ground
16 GND_A G Analog Ground
17 RF_IN I GPS Signal input
18 GND_A G Analog Ground
19 V_ANT_IN I Active Antenna Bias voltage
20 VCC_RF O Supply Antenna Bias voltage
21 V_BAT I Backup voltage supply
22 Reset I Reset (Active low)
23 GPIO10 I/O General purpose I/O
24 GPIO1 I/O General purpose I/O

 Slika 4: Slika GPS modula ET-314

PREDSTAVLJAMO

Slika 5:  Blok diagram AT-314
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Osvojite Microchip razvojno ploščo 

16-bitno Explorer
razvojno ploščo

Za BRALCE revije Za BRALCE revije 
Svet elektronikeSvet elektronike

Revija Svet Elektronike ponuja svojim bralcem možnost, da prejmejo 16-bitno Explorer 
razvojno ploščo. Explorer 16 je poceni, učinkovita razvojna plošča za presojo delovanja 
in zmogljivosti Microchipove nove družine PIC24 16-bitnih mikrokrokontrolerjev in 
dsPIC33 digitalnih signalnih krmilnikov (DSC). Skupaj z MPLAB ICD 2 razhroščevalniku 
v vezju in emulacijo v realnem času pripomore k hitrejšemu razvoju izdelkov in skrajša 
čas, ki je potreben za prve prototipe za neko aplikacijo. Explorer 16 ima dva zamenljiva 
vtična modula (PIMS) in sicer po enega za PIC24FJ128GA010 in dsPIC33F128GP710 
DSC.

Vsebuje PIC24FJ128GA010 mikrokrokontroler in dsPIC33F128GP710 digitalni signalni 
krmilnik PIMS, alfa-numerični LCD zaslon s 2 x 16 znaki. Priključimo ga lahko na 
razhroščevalnik  MPLAB ICD 2, omogoča pa tudi komunikacijo prek USB vodila in 
RS-232 povezavo. Poleg boste našli tudi Microchipovo temperaturno tipalo TC1047A z 
analognim izhodom, ki se odlikuje z izjemno visoko natančnostjo, razširitveni priključek 
za dostop do vseh zunanjih priključkov mikrokontrolerja, prototipno območje, na 
katerega lahko prispajkamo potrebne dodatne elemente, ko razvijamo prvi prototip 
neke naprave in PICtail Plus priključek za morebitne razširitve te razvojne plošče kdaj v 
prihodnosti. V kompletu dobite celotno dokumentacijo na CD nosilcu, ki  vključuje 
uporabniški priročnik, sheme in načrte tiskanih vezij.

Če želite sodelovati v nagradnem žrebanju za Explorer 16-bitno razvojno ploščo, izpoln-
ite spletno prijavnico, ki jo najdete na http://www.microchip-comps.com/svet-
explorer16

16-bitno Explorer
razvojno ploščo

Za najboljšo podporro 

in dobavljivost

mislite na Microchip!

http://www.microchip-comps.com/svet-explorer16

za prijavo obiščiteza prijavo obiščite

http://svet-el.si/o-reviji/nagradna

wwwwww

Microchip nagradna_200.ai   13.8.2012   11:12:39
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25 GPIO5 I/O General purpose I/O
26 GPIO0 I/O General purpose I/O 
      (support continuous power mode only)
27 GPIO13 I/O General purpose I/O
28 GPIO15 I/O General purpose I/O
29 PPS O One pulse per second
30 GND G Digital Ground

Podatki GPS modula se izpisujejo na priključku 5 (TxA) v 
NMEA obliki. Osnovna nastavitev Baudrate je 9600,8,N,1.  
Naprava pošilja vsako sekundo kompleten string  NMEA. 

RMC  » - Recommended Minimum
GGA »  - fix data which provide 3D 
GSA »  - Satellite status data
GSV »  - Satellites in View 
GLL »  - Geographic Latitude and Longitude 

$GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,_
08,0.9,545.4,M,46.9,M,,*47

Where:
GGA          Global Positioning System Fix Data
123519       Fix taken at 12:35:19 UTC
4807.038,N   Latitude 48 deg 07.038’ N
01131.000,E  Longitude 11 deg 31.000’ E
1             Fix quality: 0 = invalid
  1 = GPS fix (SPS)
  2 = DGPS fix
  3 = PPS fix
  4 = Real Time Kinematic
  5 = Float RTK
  6 = estimated (dead reckoning) (2.3 feature)
  7 = Manual input mode
  8 = Simulation mode
08  Number of satellites being tracked
0.9  Horizontal dilution of position
545.4,M Altitude, Meters, above mean sea level

46.9,M Height of geoid (mean sea level) 
  above WGS84 ellipsoid
(empty field) time in seconds since last DGPS update
(empty field) DGPS station ID number
*47          the checksum data, always begins with *

$GPGSA,A,3,04,05,,09,12,,,24,,,,,_
2.5,1.3,2.1*39

Where:
GSA      Satellite status
A        Auto selection of 2D or 3D fix (M = manual) 
3        3D fix - values include:  1 = no fix
                                         2 = 2D fix
                                        3 = 3D fix
04,05... PRNs of satellites used for fix (space for 12) 
2.5      PDOP (dilution of precision) 
1.3      Horizontal dilution of precision (HDOP) 
2.1      Vertical dilution of precision (VDOP)
*39      the checksum data, always begins with *

$GPGSV,2,1,08,01,40,083,46,02,17,308,41,_
12,07,344,39,14,22,228,45*75

Where:
GSV          Satellites in view
2            Number of sentences for full data
1            sentence 1 of 2
08           Number of satellites in view

01           Satellite PRN number
40           Elevation, degrees
083          Azimuth, degrees
46           SNR - higher is better
          for up to 4 satellites per sentence
*75          the checksum data, always begins with *

$GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,_
022.4,084.4,230394,003.1,W*6A

Where:
RMC          Recommended Minimum sentence C
123519       Fix taken at 12:35:19 UTC
A            Status A=active or V=Void.
4807.038,N   Latitude 48 deg 07.038‘ N
01131.000,E  Longitude 11 deg 31.000‘ E
022.4        Speed over the ground in knots
084.4        Track angle in degrees True
230394       Date - 23rd of March 1994
003.1,W      Magnetic Variation
*6A          The checksum data, always begins with *

$GPGLL,4916.45,N,12311.12,W,225444,A,*1D

Where:
GLL          Geographic position, Latitude and Longitude
4916.46,N    Latitude 49 deg. 16.45 min. North
12311.12,W   Longitude 123 deg. 11.12 min. West
225444       Fix taken at 22:54:44 UTC

PREDSTAVLJAMO

Slika 6:  Pinout modula GPS ET-314
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 A            Data Active or V (void)
 *iD          checksum data

Za primer branja pozicije sem uporabil RMC (recomended 
minimum sentence), ki vsebuje zadostno število podatkov, 
ki jih za ta primer potrebujemo.

$GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,_
E,022.4,084.4,230394,003.1,W*6A

Where:
RMC          Recommended Minimum sentence C
123519       Fix taken at 12:35:19 UTC
A            Status A=active or V=Void.
4807.038,N   Latitude 48 deg 07.038‘ N
01131.000,E  Longitude 11 deg 31.000‘ E
022.4        Speed over the ground in knots
084.4        Track angle in degrees True
230394       Date - 23rd of March 1994
003.1,W      Magnetic Variation
*6A          The checksum data, always begins with *

Programiranje sistema
Za priklop GPS modula na mikrokontroler je uporabljan 
UART1. COM port za GPS modul je definiran:

Open “COM1:” For Binary As #1

Zajem podatkov na mikrokontrolerju izvedemo 
tako, da v glavni zanki sprejmemo GPRMC 
string na osnovi serijskega interrupta in uka-
zom ischarwaiting(). Ko se na serijskem 
vmesniku pojavi nek znak skočimo v podprogram 
»rec_gps1«, ki preveri začetni znak niza »$«.

Do

 If Ischarwaiting(#1) = 1 Then ‘GPS
      Gosub Rec_gps1
 End If

 If Ischarwaiting(#2) = 1 Then ‘GSM
   Gosub Rec_gsm2
 End If

Loop
End

Ko se pojavi podatek na portu COM1 se sproži procedura 
za branje podatkov 

Rec_gps1:
A = Inkey(#1)
If A = 36 Then Input #1,Gpsdata Noecho 

Ko se pojavi »$« zajamemo celoten string

PREDSTAVLJAMO

Slika 7: Shema vezja sistema
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 Gosub Head_gps
 Gpsdata = “”
Return
‘-------------------------------------------------

S podprogramom Head_gps  »filtriramo«  RMC string in 
v posamezne spremenljivke zapišemo vrednosti podatkov 
za nadaljnje  delo.

Head_gps:
Set Led1
‘GPRMC , 052314 , V , 4607.5421 , N ,_
 01428.7645 , E , 000.0 , 356.7 ,_
 120708 , , , N * 6a
Head_s = Mid(gpsdata , 1 , 5)
If Head_s = “GPRMC” Then
Gosub Izpis_ser
Gosub Gsm_loc
   Sep = “,”
   Pozicija = 2
   Gps_ura=Gettoken(gpsdata,Sep,Pozicija)

   Pozicija = 2
   Gps_sign= Gettoken(gpsdata,Sep,Pozicija)

   Pozicija = 4
   Gps_n=Gettoken(gpsdata,Sep,Pozicija)

   Pozicija = 5
   Gps_n1=Gettoken(gpsdata,Sep,Pozicija)

   Pozicija = 6
   Gps_e=Gettoken(gpsdata,Sep,Pozicija)

   Pozicija = 7
   Gps_e1=Gettoken(gpsdata,Sep,Pozicija)

   Pozicija = 8
   Gps_speed=Gettoken(gpsdata,Sep,Pozicija)

   Pozicija = 9
   Gps_kot=Gettoken(gpsdata,Sep,Pozicija)

   Pozicija = 10
   Gps_datum=Gettoken(gpsdata,Sep,Pozicija)

Gosub Cas_datum
S_gps = Gpsdata
Gosub Chk_pisi

End If
Return

V kolikor je zapis veljaven, se na serijski port izpiše celoten 
zapis, vsakih 30 sekund pa tudi na SD kartico – podpro-
gram »Chk_pisi«. Za zajem podatkov in pretvorbo ure in 
datuma pa poskrbi podprogram »Cas_datum«.

Za branje posameznega niza je uporabljena knjižnica 
»Gettoken.lib«, ki omogoča enostaven zajem podatkov in 

zapis v spremenljivko. Knjižnica sicer ni sestavni del Bas-
com AVR programa, zato jo je potrebno namestiti v direk-
torij … Bascom\Lib\.

$lib “GetToken.Lib”
$external Gettoken
Declare Function Gettoken(strinput As 
String , Byval Bseparator As Byte , Byval 
Bcount As Byte ) As String

Z uporabo te knjižnice prihranimo RAM pomnilnik, ker 
ne potrebujemo deklaracije polj (Array). To seveda velja, 
ko nas zanimajo samo določeni podatki tega zapisa. V ko-
likor želimo prebrati vse podatke, je najbolj primeren ukaz 
»Split«, ki nam vse nize prepiše v polje (Array) in jih loči po 
pred nastavljenem znaku. V tem primeru je izbrana vejica, 
ker so podatki ločeni med seboj z vejico.  

  Bcount = Split(gpsdata , Ar(1) , “,”)
  For J = 1 To Bcount
  Next

Zajem podatkov GSM modema v 
obliki jakosti sprejetega signala 
bazne postaje
GSM modem je priključen na UART2 mikrokontrolerja 
ATMEGA128L. Ukaze za GSM modem pošiljamo v obliki 
AT ukazov. Modem SIM300 pozna standarden nabor AT 
ukazov. Najprej je potrebno določiti COM port, kamor je 
priključen GSM modem. 

Open “COM2:” For Binary As #2

Kar pomeni, da smo drugi USART ATMEGA 128L določili 
kot »COM2«. Na začetku je potrebno izvesti ustrezno 
določitev priključkov in inicializacijo modema.

Ringingind Alias Pine.6
Statusgprs Alias Pind.6
Pwrkey Alias Portb.6
Cts Alias Pine.3
Rts Alias Porte.2
Dtr Alias Porta.7
Dcd Alias Pina.5
Reset Rts  ‘ ce zelimo 
   ‘ sprejemati podatke
Wait 3
Set Dtr

Print #2 , “ATE0”
Waitms 250
Print #2 , “AT+CLIP=1”
Waitms 250
Print #2 , “AT+CREG=2”
Waitms 250
Print #1 , “Init GSM Finished”

Za preverjanje GSM signala na modemu ne potrebujemo 

PREDSTAVLJAMO
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Specializiran distributer 
za elektrotehnični material in opremo
Marsikatero podjetje elektrotehnični material kupuje pri več različnih dobaviteljih, 
misleč, da veliko prihrani, če za vsak kos po vsej državi ali celo po vsem svetu išče 
najcenejšega dobavitelja. Vsak posamezni izdelek je morda res cenejši, vendar 
takšen način nabavljanja terja veliko operativnega in administrativnega dela, kar 
po nepotrebnem obremenjuje zaposlene, v najslabšem primeru pa celo povečuje 
njihovo število. Nižja cena posameznega izdelka zato ne pomeni tudi najnižjih 
stroškov celotne nabave. 

Tudi pri nabavi elektrotehničnega materiala je treba upoštevati načelo skupnih 
stroškov lastništva (TCO, total cost of ownership). Najbolje si je izbrati dobavitelja s 
čim bolj celovito ponudbo in kakovostno storitvijo hkrati. Družba Elektronabava, ki 
je član francoske skupine Rexel, ima na tem področju več kot 60-letno tradicijo. Na 
slovenskem trgu prodaja elektrotehnični material vseh uveljavljenih svetovnih proiz-
vajalcev, mrežo poslovnih enot pa razvija po vsej državi.

V Elektronabavi lahko na enem mestu primerjate izdelke različnih proizvajalcev, 
strokovno podkovani sodelavci pa vam bodo vselej znali kakovostno svetovati in 
kupljeno blago dostaviti ob pravem času. Sodelovanje z Elektronabavo vam bo 
zaradi njene celovite ponudbe pomagalo znižati stroške nabave, saj se bo denimo 
bistveno zmanjšalo število faktur za obdelavo, racionalizirali boste lahko oddelek 
nabave, zmanjšali zaloge materiala, velika dodana vrednost pa bodo tudi kako-
vostne poprodajne storitve, ki vam jih lahko ponudijo. 

Celovita ponudba izdelkov
SINAMICS   SIMATIC   SIRIUS   Elektromotorji IE2

www.elektronabava.si

dodatnih inštrumentov, ker to delo opravi modem sam. 
V naboru AT ukazov imamo na razpolago nekaj ukazov 
s katerimi lahko pridobimo podatke o omrežju, oper-
aterju, …

Ukaz za preverbo signala na GSM modemu izvedemo z 
ukazi:

AT+CREG?   network registration »
AT+CSCA? »
>> +CSCA: “+38641001333”,145 - pregled na katerega  »
operaterja smo povezani

Ti ukazi so zanimivi, ker lahko na osnovi te informacije pri-
dobimo npr. številko bazne postaje (CREG) , preverimo 
operaterja (CSCA), …

Za nas je najbolj zanimiv AT ukaz za CSQ s katerim dobimo 
informacijo o trenutni jakosti GSM signala: 

AT+CSQ  » signal quality report

Ukaz AT+CSQ vrne rezultat meritve, ki jo izvede modem. 
Rezultat je v obliki: 

+CSQ: 31,0 

Pri čemer je: 
+CSQ: »  preverjanje kvalitete signala (Check Signal Qual-
ity)
31 - »  vrednost jakosti trenutnega signala. Vrednosti se 

gibljejo med 1 in 31 ter 99
0 - BER »  (bit error rate) v procentih. Vrednosti se gibljejo 
med 0…7, ter 99.

Če želimo izračunati moč signala, lahko to storimo po for-
muli:

kjer je »P« moč v Watih, ter »x« močnostno razmerje signala 
v dBm. Pri izračunu dobimo za primerjavo vrednosti ki so:

za vrednost  » 31 (-51dBm) je izračunana moč signala cca 
10 nW, 
za vrednosti  » 1 (-111dBm) pa 0.008pW.

PREDSTAVLJAMO

Tabela 1: Tabela vrednosti signala GSM.

Vrednost  močnostno razmerje signala  

0 -113 dBm ali manj  

1 -111 dBm  

2…30 -109…-53 dBm  

31 -51 dBm ali več  

99 ni prijavljen v omrežje 
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Tukaj lahko vidimo da gre za zelo majhne moči. Za nor-
malno delovanje modema naj bi bila vrednost signala večja 
od 9, spremenljivka ber pa naj ne bi dosegla vrednosti 3. 
Meritev signala vsebuje 32 vrednosti, kar zadošča za oceno 
kvalitete signala.

Izmerjena vrednost je odvisna od tipa antene. Če želimo pri-
dobiti informacijo o realnem stanju, ki ga zazna tudi tele-
fonski aparat GSM, je najbolje meritev opraviti s paličasto 
anteno. Izkazalo se je, da sem s paličasto anteno dobili 
vrednosti, ki so dober približek mojemu GSM aparatu, le 
da je tukaj jakost ponazorjena bolj grobo in grafično na 
nekaj razdelkov . Ko sem na istem mestu uporabil zu-
nanjo anteno je bil signal boljši. Ker tak način ne odraža 
dejanske vrednosti sem na napravo montiral paličasto 
GSM anteno. S podprogramom »Rec_gsm2« zajamemo 
odgovor modema  + CSQ .

Rec_gsm2:
Ba = Inkey(#2)
If Ba = “+” Then Input #2 , Gsmdata Noecho
 Gosub Head_gsm
 Gsmdata = “”
Return

Ko se na COM portu 2 pojavi znak »+«, preberemo celo-
ten string in iz njega izluščimo podatek o jakosti signala 
GSM. V zapisu so podatki ločeni z vejico, zato uporabimo 
funkcijo »Gettoken«, kjer izberemo prvi niz, potem pa 
izberemo z desne strani dva znaka. Ker sta zapisana kot 
string, jih pretvorimo v numerično vrednost tipa byte. S 
podprogramom »Head_gsm« pa v spremenljivko »Sig-
nal« zapišemo vrednost jakosti signala.

Head_gsm:
Head_m = Mid(gsmdata , 1 , 4)

If Head_m = “CSQ:” Then
   ‘+CSQ: 31,0
   Sep = “,”
   Pozicija = 1
   Signal = Gettoken(gsmdata,Sep, Pozicija)
   Signal = Right(signal , 2)
   Sig_val = Val(signal)
Gsm_sig = Gsmdata

End If
Return

Tako, oba podatka sta sedaj na voljo »Gpsdata« iz GPS 
sprejemnika, ki smo ga razdelili po posameznih vrednostih, 
ter »Signal«, ki smo ga izmerili iz GSM modema. Kako 
naprej? 

Za obdelavo podatkov GPS za Google Earth sem uporabil 
GPS Visualizer, ki ga lahko najdete na internetnem naslo-
vu : http://www.gpsvisualizer.com/

Aplikacija je internetna  in omogoča pretvorbe in analize 
različnih tipov GPS podatkov. Tukaj lahko zapis NMEA – 

pretvorimo v *.KMZ datoteko. Takšno obliko zapisa pre-
pozna Google Earth.
  
Datoteko s podatki

.
$GPRMC,153300.000,A,4604.9772,N,_
01427.5927,E,67.93,179.29,230612,,*38
$GPRMC,153330.000,A,4604.3746,N,_
01427.5472,E,72.61,191.23,230612,,*3E
$GPRMC,153400.000,A,4603.7984,N,_
01427.3516,E,73.78,193.85,230612,,*3B
$GPRMC,153430.000,A,4603.2187,N,_
01427.1343,E,69.68,198.96,230612,,*31
$GPRMC,153500.000,A,4602.6693,N,_
01426.7931,E,71.38,179.73,230612,,*34
$GPRMC,153530.000,A,4602.2366,N,_
01427.2269,E,68.19,111.97,230612,,*31
$GPRMC,153600.000,A,4602.0649,N,_
01427.9769,E,69.72,116.00,230612,,*30
$GPRMC,153630.000,A,4601.7554,N,_
01428.7529,E,77.50,115.55,230612,,*33
$GPRMC,153700.000,A,4601.5664,N,_
01429.6568,E,80.28,98.74,230612,,*06
$GPRMC,153730.000,A,4601.3933,N,_
01430.5695,E,79.03,113.65,230612,,*39
$GPRMC,153800.000,A,4601.0669,N,_
01431.4077,E,69.97,116.25,230612,,*31
$GPRMC,153830.000,A,4600.8815,N,_
01432.2164,E,75.20,100.41,230612,,*3C
.

Sem preko vnosne maske »Upload a GPS file:« poslal v ap-
likacijo in nastavil želeni format. Ker uporabljam Google 
Earth sem uporabil opcijo Google Earth KML . 

PREDSTAVLJAMO

Slika 8: GPS Visualizer

Po izbiri oblike zapisa, se pojavi naslednje okno, kjer lahko 
določimo na kaj se osredotočamo.

Tukaj lahko nastavimo parametre, po katerih lahko sprem-
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ljamo pot, ki smo jo opravili v smislu barve črte. To pome-
ni, da lahko na primer preverimo hitrost vožnje, kjer kot 
rezultat dobimo obarvano črto v obliki hitrosti. Izberemo 
lahko barvo, sence, … Če nas na primer zanima nadmor-
ska višina bomo morali v osnovi izbrati NMEA string 

$GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,_
1,08,0.9,545.4,M,46.9,M,,*47

Where:
545.4,M      Altitude, Meters, above mean sea level

In izbrati podatek o nadmorski višini. Tega podatka ni v 
stringu RMC. V nadaljevanju je prikazan primer pregleda 
hitrosti (speed).

Po nastavitvi parametrov pritisnemo tipko »Create KML 
file« in datoteko shranimo na disk. Datoteka, ki jo naredi 
aplikacija ima podaljšek *.KMZ.

$GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,_
022.4,084.4,230394,003.1,W*6A

Where:
RMC          Recommended Minimum sentence C
123519       Fix taken at 12:35:19 UTC
A            Status A=active or V=Void.
4807.038,N   Latitude 48 deg 07.038‘ N
01131.000,E  Longitude 11 deg 31.000‘ E
022.4        Speed over the ground in knots
084.4        Track angle in degrees True
230394       Date - 23rd of March 1994
003.1,W      Magnetic Variation
*6A          The checksum data, always begins with *

Če boste podatke o hitrosti uporabljali za kakšen drugi na-
men, je potrebno paziti, da so podatki iz RMC stringa o 
hitrosti definirani v obliki vozlov. Za preračun v km/h mor-

ate ta podatek pomnožiti z 
1.852.

Hitrost(km/h)= 
hitrost(vozli-
knots)*1.852

Torej rezultat pretvorbe 
iz GPS Visualizer-ja je 
*.KMZ datoteka, ki jo 
lahko odpremo z Google 
Earth aplikacijo. Aplikaci-
jo Google Earth morate 
predhodno instalirati na 
računalnik. Za uporabo 
pa mora biti računalnik 
obvezno povezan z inter-
netom. Ko odpremo da-
toteko se prikaže slika kot 
je ponazorjeno na sliki 10.

Na levi strani lahko vidimo legendo v barvah, ki ponazarja 
hitrost na določenem odseku. Hitrosti se v tem primeru gi-
bljejo od 0 km/h (rdeča) pa do 157km/h(vijolična).  Barve 
ne prehajajo zvezno. Razlog je v tem, ker sem za zajem 
podatkov uporabil 30 sekundni interval, podatke pa sem 
zapisal na SD kartico. Pri zapisu na SD kartico sem želel 
doseči nek optimum. Problem pri pisanju na SD kartico 
je, da se kartica lahko poškoduje, ker ima omejeno število 
vpisov. Preizkusil sem tudi zapise s sekundnim intervalom, 
kjer je bila črta zvezna,  barve pa so se pri tem bolj pre-
livale.

Izdelava končne rešitve
Ob takšni analizi hitrosti se mi je porajala ideja, da po-

PREDSTAVLJAMO

Slika 9: Nastavitve GPS Visualizerja za pregled hitrosti

Slika 10: Prikaz hitrosti na določeni poti
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022.4,084.4,230394,003.1,W*6A

Where:
RMC          Recommended Minimum sentence C
123519       Fix taken at 12:35:19 UTC
A            Status A=active or V=Void.
4807.038,N   Latitude 48 deg 07.038‘ N
01131.000,E  Longitude 11 deg 31.000‘ E
022.4        Speed over the ground in knots
084.4        Track angle in degrees True
230394       Date - 23rd of March 1994
003.1,W      Magnetic Variation
*6A          The checksum data, always begins with *

To sem izvedel tako, da sem zapis RMC razbil na pos-
amezne  dele in zamenjal podatek za KOT (kompas) s po-
datkom Signal.

Print #1 , “$” ; Head_s ; “,” ; Ar(2) ;,_
“,” ; Ar(3) ; “,” ; Ar(4) ; “,” ; Ar(5) ;,_
“,” ; Ar(6) ; “,” ; Ar(7) ; “,” ; Ar(8) ;,_
“,” ; Signal ; “,” ; Ar(10) ; “,” ;,_
Ar(11) ; “,” ; Ar(12)

Tako sem dobil ustrezno obliko podatkov, ki sem jih nato 
ponovno obdelal preko GPS Visualizer-ja.

$GPRMC,173004.000,A,4602.9286,N,_
01426.9135,E,59.94,24,021011,,*04

PREDSTAVLJAMO

Slika 11: Prikaz jakosti GSM signala 

Partner podjetja Rohde&Schwarz za področje SLO, HR, BIH 

www.s-tmm.si

datek RMC stringa, ki ponazarja KOT (kompas) zamenjam 
s podatkom o jakosti signala, ki sem ga pridobil iz GSM 
modema (+CSQ)

$GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,_
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Rezultat obdelave je podan na sliki 11, kjer lahko vidimo 
pokritost signala GSM v okolici Ljubljane. Za zajem podat-
kov sem imel napravo v notranjosti avtomobila s paličasto 
GSM anteno. V tem primeru sem uporabil Mobitelovo SIM 
kartico.

Legenda barv in vrednosti signala, ki je podana na levi stra-
ni nam pove, kakšen signal je bil na določeni točki vožnje. 
Te vrednosti je potrebno potem preračunati po tabeli 1. 
Prav tako se lahko vidita oba predora, kjer lahko ocenimo, 
kje je boljši signal.

Aplikacija za PC
Že na začetku sem napisal, da sem za izpis podatkov upor-
abil COM1 port, kjer sem uporabil samo Tx priključek mik-
rokontrolerja (Rx priključek je uporabljen za GPS modul). Slika 13: Končni izgled aplikacije

Slika 12: Aplikacija ProfiLabExpert
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Program sem pripravil tako, da vsako sekundo pošlje po-
datke na serijski port z nastavitvami 9600,8,N,1. 

$GPRMC,173004.000,A,4602.9286,N,_
01426.9135,E,59.94,24,021011,,*04

Ker je to direktni izhod iz mikrokontrolerja, je potrebno 
za povezavo z računalnikom uporabiti dodatno vezje 
MAX3232, ki je podoben MAX232, le da deluje v obsegu 
napetosti od 3 – 5,5V ali pa uporabiti USB/RS232 kon-
verter .

Za zajem podatkov sem uporabil aplikacijo, ki sem jo na-
redil z Profilab Expert  http://www.abacom-online.de/html/
profi lab.html.

Profilab Expert je narejen za pripravo aplikacije za merilne 
inštrumente in je zelo enostaven, ter vodi k hitri rešitvi. Zelo 
dobro podpira serijski port. Delo s stringi in številkami je 
sicer enostavno, ne dopušča pa veliko možnosti sprem-
injanja in določanja. Demo verzija je bolj okorna in ne 
omogoča hranjenja podatkov, ampak zadostuje za takšno 
testiranje. »Programira« se tukaj grafično z bloki, v pro-
gramu pa se uporabljajo že narejeni moduli.

Aplikacija za zajem podatkov na PC
Končni izgled aplikacije je prikazan na sliki 13. Aplikacija 

prikazuje trenutne vrednosti podatkov hitrosti, GPS pozici-
je, jakosti signala ter število meritev. Vsaka meritev se zapiše 
tudi v tekstovno datoteko ali v format Microsoft Excel ali 
Word. To je potrebno predhodno nastaviti.

V tem prispevku sem vam želel predstaviti enostavno 
meritev GSM signala v odvisnosti od lokacije. Rezul-
tat takšne meritve je KMZ datoteka, ki v aplikaciji 
Google Earth lepo ponazarja, kakšen je GSM signal na 
določenem mestu z obarvano črto. To je bil tudi moj 
namen.  Verjamem, da se vam bo ob branju tega članka 
porajala kakšna nova ideja, kje vse bi lahko to uporabili, 
zato predlagam, da kar pohitite in se lotite česa podob-
nega. 

 Vir:
http://aprs.gids.nl/nmea » /
http://probots.co.in/Manuals/SIM300.pd » f
http://www.elfa.spb.ru/uploads/tdpdf/07840028.pd » f

Aplikacije:
http://www.gpsvisualizer.com » /
http://www.abacom-online.de/uk/html/prof ilab-ex- »
pert.html
http://www.google.com/earth/index.htm » l

www.svet-el.siwww.svet-el.si
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Najprej iz polja „Grouped columns“ 
odstranimo kolone z namenom, da 
zagotovimo za vsako posamezno kom-
ponento ločeno vrstico.

Prepričajte se, da ste vključili opcijo 
„Include parameters from PCB“ na 
dnu dialoga.

De-selektirajte vse parametre razen 
parametra „Designator“. To je potreb-
no zato, da v Pick and place datoteki 
nimamo dodatnih podatkov, katerih 
tako ali tako ne potrebujemo.

V sekciji „All Columns“ se sedaj vidijo 
PCB parametri. Tukaj lahko dodate 
potrebne informacije v vašo Pick and 
Place datoteko. Lahko vključite podat-
ke kot npr. Lokacijo komponente (cen-

Uporaba BOM pri generiranju poljub-
nih „pick and place“ datotek

Avtor: Robert BrekaloAvtor: Robert Brekalo
E-pošta: rbrekalo@cadcam.hrE-pošta: rbrekalo@cadcam.hr

ter, pad1, lokacijo in/ali referenčno 
točko) rotacijo in sloj.

V ta dialog lahko „potegnete“ kolone v 
katerem koli vrstnem redu, da dobimo 
informacije v zahtevanem formatu.  V 
dialogu „File Format“ lahko izbiramo 
med različnimi formati, med katerimi 
je tudi standardni CSV format.
Altiumov BOM generator je zelo 
zmogljivo orodje, ki vam lahko gener-
ira množico poročil. Le-ta vključujejo 
najrazličnejše parametre kompo-
nent, katere vsebuje vaš dizajn. Da 
bi izvedeli, kako iztisniti še več, berite 
naprej...

Poljubni BOM avtofiltri
V Altium Designerju so označbe 

pogosto obravnavane kot stan-
dardne „No BOM“ komponente. To 
pomeni, da se pojavijo in se sinhro-
nizirajo med SCH in PCB, obstajajo v 
Pick and Place datotekah ne pa tudi 
v BOM. V prejšnjih člankih smo pov-
edali, kako se generira poljubno Pick 
and Place poročilo. Če želite gen-
erirati poljubno poročilo s pomočjo 
BOM poročil morate v prvi vrsti nas-
taviti lastnosti označb (Fiducials) kot 
standardno komponento. Pa boste 
vprašali, kako jih pa potem ločimo od 
BOM za nabavo materiala? No, tukaj 
pa uporabimo filtre za poljubno fil-
triranje. Kadar konfiguriramo BOM 
za proizvodnjo, običajno vključimo 
vsa potrebna polja. Označbe so v tem 
spisku vključene, običajno pa je ena 
ali več kolon praznih. Na sliki spodaj 
je razvidno, da so polja za opombe 

Včasih standardne „pick and place“ datoteke niso zadostne saj moramo zagotoviti posebnim potrebam prozva-
jalcev TIV. To vrzel nam lahko zapolni BOM generator s katerim običajno generiramo spisek materiala, posto-
pek pa je precej preprost.

PREDSTAVLJAMO
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(comment) v označbah prazna.

Da bi iz BOM izključili označbe (Fi-
ducials), kliknite na puščico poleg 
področja „comment”. Ta puščica 
odpre pojavno okno, katero upora-
bimo za filtriranje BOM. Za izključitev 
označb, izberite možnost „Custom“ 
. Po tem se nam pojavi drugo okno, 
v katerem imamo možnost kreiranja 
avtomatskega filtriranja. Uporabili 
bomo filter „Ni enako“ („Does not 

equal“) in polje kamor običajno 
vpišemo vrednost, pustimo prazno saj 
„Označbe“ nimajo nobene vrednosti 
za ta parameter.

Opazimo, da označbe izginejo s sezna-
ma, Avto filter pa je mogoče videti na 
dnu okna.

Na ta način lahko generiramo poljub-
na poročila za poljubne Pick and Place 
datoteke, ki vsebujejo vse označbe in 

dodatno poročilo za nabavo materia-
la. Seveda lahko na enak način ustva-
rimo veliko drugih filtriranih poročil. 
BOM ali PnP datoteke za komponente 
SMD so tako le ene izmed njih. Kon-
figuracijo se seveda lahko shrani v 
OutJob datoteko, tako da je za gen-
eriranje poljubnih poročil v naslednjih 
projektih potrebno le nekaj klikov z 
miško. 

www.cadcam-group.euwww.cadcam-group.eu
www.altium.comwww.altium.com
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V novem vodiču o razsvetljavi iz TTI, 
Inc. podrobnosti inovativnih kompo-
nent njihovih 20 ključnih dobaviteljev
Franšize proizvajalca Kingbright LED 
za pasivo, konektorje in senzorje.

TTI, Inc., svetovni distributer pasivnih 
komponent, povezovalnih elementov, 
relejev in stikal ter diskretnih polpre-
vodniških komponent, se je osredo-
točil na trg razsvetljave z novim vodi-
čem Lighting Guide na 48-straneh, ki 
je brezplačno na voljo za prenos na 
spletni strani www.ttieurope.com/
page/lighting

Novi vodič, ki je namenjen razsvetl-
javi, predstavlja široko paleto pasivnih 
in opto-elektronskih komponent, 
elementov za priključitev in povezo-
vanje ter izdelkov zaznavanja, ki se 
uporabljajo v aplikacijah kot so ulične 
svetilke, varnostni sistemi in nadzor, 
notranja in arhitekturna razsvetljava, 

Nov vodič o razsvetljavi iz TTI, Inc.

osvetljevanje prodajnih izdelkov, pros-
torov in izložb,  izdelkov osvetlitve 
za zabavo, prikazovalniki in znaki. 
Najdemo lahko komponente dva-
jsetih vodilnih svetovnih dobaviteljev, 
vključno z vodilnim podjetjem za  LED 
področje KINGBRIGHT, ki ga je TTI 
pred kratkim dodal v nabor svojih 
franšiz.

„Podjetje TTI ima največjo zalogo pa-
sivnih, priključitvenih in povezovalnih 
elementov, diskretnih komponent ter 

relejev in stikal v Evropi in pridobitev 
linij izdelkov takšnih proizvajalcev, 
kot je Kingbright. To pomeni, da na 
nastajajočem trgu LED osvetlitve zase-
damo pomembno mesto. Vodič Light-
ing Guide se na 48-straneh osredotoča 
na inovativne in nove izdelke naših 
vodilnih partnerjev - dobaviteljev, s ka-
terimi smo bogato založeni,“ komen-
tira Felix Corbett, direktor nabavne 
službe  pri TTI Inc. Evropa.

www.ttieurope.comwww.ttieurope.com
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KAKO, KJE in KAJ potrebujem za naročilo?
Naročilo je možno poslati po pošti (AX ELEKTRONIKA d.o.o., Pot 
heroja Trtnika 45, 1000 Ljubljana), po faxu (01 528 56 88), po tel-
efonu (01 549 14 00) ali e-pošti (prodaja04@svet-el.si). Naročeni 
material pošiljamo po pošti, poštni stroški se zaračunavajo po vel-
javnem ceniku PTT Slovenije.  Garancija za gotove izdelke velja 12 
mesecev (datum na računu), KIT kompleti nimajo garancije. 
Plačevanje je možno po povzetju (plačilo ob prevzemu), na obroke 
(2 obroka), po predračunu, kreditnimi karticami ali v naprej dogov-
orjenem plačilnem roku! 
Naročene izdelke pošljemo najkasneje v roku dveh dni od prejema 
naročila, oziroma vam sporočimo predvideni rok dobave. Vračilo 
izdelkov je možno v osmih dneh po prevzemu. Kontaktna oseba za 
naročila in vprašanja je Samo Gregorčič .

Brezplačni DVD!
Katerikoli brezplačni letnik na DVD-ju si lahko izbere vsak novi naročnik ali 
obstoječi naročnik, ki podaljša naročnino.

Popust -50!
Popust na vse letnike revije Svet elektronike v DVD ali pisni obliki, imajo vsi 
trenutni naročniki na revijo Svet elektronike.
Pri obeh naročninah (pisni in internet), vam damo internet naročnino za 
50% ceneje.

Darilo!
Konec leta vsak naročnik prejme stenski planer.

Nagradna tekmovanja!
V Svet elektonike imamo vsak leto nagradno tekmovanje, podarjamo na-
grade za različna tekmovanja v elektroniki.

N1 - PRAVNE OSEBE 
(1 leto)    44,55 EUR 
Na roč ni na na re vi jo Svet elek tro ni ke, za prav ne ose be. Na-
roč ni na ve lja eno le to (11 šte vilk, ju lij / av gust dvoj na). Ce-
na na roč ni ne z všte tim 10% po pu stom je 44,55 EUR44,55 EUR. Pla či-
lo po pre dra ču nu, ka te re ga poš lje mo po poš ti. 

N2 - FIZIČNE OSEBE 
(1 leto)    39,60 EUR  
Na roč ni na na re vi jo Svet elek tro ni ke, za fi zič ne ose be. Na-

roč ni na ve lja eno le to (11 šte vilk, ju lij / av gust dvoj na). Ce-
na na roč ni ne z všte tim 20% po pu stom je 339,609,60 EUR EUR. Pla či-
lo po po lož ni ci, ka te ro poš lje mo po poš ti.

N3 - FIZIČNE OSEBE 
(1/2 leta)     

22,95 EUR 
 

Na roč ni na na re vi jo Svet elek tro ni ke, za fi zič ne ose be. Na-
roč ni na ve lja pol le ta (6 šte vilk). Ce na na roč ni ne z všte tim 
15% po pu stom je 222,952,95 EUR EUR. Pla či lo po po lož ni ci, ka te ro 
poš lje mo po poš ti.     

N4 - ŠOLAJOČE SE OSEBE 
(1 leto, potrdilo o šolanju)  

37,12 EUR 
Na roč ni na na re vi jo Svet elek tro ni ke, za šo la jo če se ose be. 
Na roč ni na ve lja eno le to (11 šte vilk, ju lij / av gust dvoj na). 
Ce na na roč ni ne z všte tim 25% po pu stom je 37,1237,12 EUR EUR. 
Pla či lo po po lož ni ci, ka te ro poš lje mo po poš ti. Brez po tr-
di la o šo la nju, se na roč ni ku av to ma tič no poš lje na roč ni no 
z 20% po pu stom.

N5 - INTERNET NAROČNIKI 
(1 leto) fizične / pravne osebe  

20,00 EUR 

Na roč ni na na in ter net re vi jo Svet elek tro ni ke. Na roč ni na 
ve lja eno le to (vpo gled re vi je v PDF da to te ki, iz vir tu al ne 
stra ni http://www.svet-el.si/re vi ja/index.php). Ce na na-
roč ni ne zan ša 20,00 EUR20,00 EUR. Pla či lo po pre dra ču nu, ka te re-
ga poš lje mo po poš ti. Po tre bu je mo vaš e-ma il na slov, na 
ka te re ga poš lje mo va še upo ra bni ško ime in ge slo. Za vse 
in for ma ci je o in ter net ni na roč ni ni in in ter net ni re vi ji, lah ko 
do bi te na www.svet-el.si/tr go vi na.html (na ro či lo na re vi jo 
Svet elek tro ni ke)     

N6 - VSI NAROČNIKI 
(-50% popusta pri internetni       

-50 % 
POPUSTA

naročnini 1 leto)            
Pri naročilu na pisno revijo Svet elektronike in internet 
naročnino, vam za internetno naročnino priznamo 50% 50% 
popustpopust. Iz be ri te si že le no pi sno na roč ni no, ter jo ob kro ži te 
sku paj z in ter net na roč ni no. Vsi po go ji osta ne jo isti, lah ko 
si jih ogle da te v zgor njih na roč ni nah. Za vse osta le in for-
ma ci je smo vam na vo ljo na tel.: 01 549 14 00, ali e-ma i lu: 
pro da ja04@svet-el.si.   

 
PODJETJE / FIZIČNA OSEBA (IME IN PRIIMEK)

ULICA / HIŠNA ŠTEVILKA / POŠTA / KRAJ

DAVČNA ŠTEVILKA / ZAVEZANEC (DA ALI NE)

TELEFON / FAX

E-POŠTA

PODPIS  / ŽIG

NAROCILNICA NA REVIJO SVET ELEKTRONIKE

PRODAJNI  SERVIS
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Darilni bon je vnovčljiv samo v trgovini AX elektronike d.o.o. 
Ni ga možno zamenjati za gotovino, bon ni prenosljiv.
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Microchip ime in logotip, PIC, dsPIC in MPLAB so registrirane blagovne znamke podjetja Microchip Technology Inc. v ZDA in drugih državah. Vse ostale blagovne znamke omenjene v tem dokumentu so v lasti njihovih lastnikov. 
© 2012, Microchip Technology Incorporated. Vse pravice pridržane. ME1020Slo/07.12

MPLAB® X IDE je brezplačno integrirano orodje za vse Microchip 900+ 8-, 
16- in 32-bit PIC® Mikrokontrolerje, dsPIC® Digitalne Signalne Kontrolerje 
in spominske elemente. Zasnovan je na odprtokodni platformi NetBeans, 
MPLAB X, teče na Windows® OS, MAC® OS in Linux-u, podpira veliko 
razvojnih orodij drugih proizvajalcev in je združljiv z veliko NetBeans 
vtičniki.

MPLAB XC prevajalniki za 30% pohitrijo izvajanje kode za kateri koli   
PIC® Mikrokontroler ali dsPIC® digitalni signalni kontroler, medtem   
ko zmanjšajo velikost kode za 35%. Te novi prevajalniki 
razvijalcem omogočijo izbiro Brezplačno, Standardno ali Pro     
optimizacijo kode za 8-bit, 16- ali 32-bit razvoj oziroma za    
samostojni C prevajalnik, ki podpira vse Microchip     
Mikrokontrolerje in digitalne signalne kontrolerje.

Veriga Microchip združljivih prevajalnikov in    
razhroščevalnikov/programatorjev deluje tekoče     
v okviru univerzalne platforme in      
odprtokodnega MPLAB®X integriranega      
razvojnega okolja, s čemer se zmanjša čas      
učenja in znesek potrebnega investiranja       
v razvojna orodja. 

Preizkusite MPLAB X še danes! www.microchip.com/get/eumplabx

Ena platforma za 8-, 16- in 32-bit razvoj 
- z Microchip MPLAB® X IDE

PRIČNITE Z RAZVOJEM   
ŠE DANES

Naložite brezplačno kopijo  
MPLAB X in izberite enega izmed 
možnih C prevajalnikov:
� MPLAB XC8 za 8-bit MCU-je
� MPLAB XC16 za 16-bit MCU-je   
 in DSC-je
� MPLAB XC32 za 32-bit MCU-je
� MPLAB XC Suite za vse 900+ PIC  
 MCU-je in dsPIC DSC-je.

zvajanje kode za kateri koli   
gnalni kontroler, medtem 
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