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Quectel je predstavil
ultrakompaktni modul
LS550G GNSS

Quectel Wireless Solutions, globalni
ponudnik resitev za internet stva-
ri, z veseljem predstavija LS550G,
izjemno kompakten modul GNSS z
vec konstelacijami, zasnovan za hit-
ro in natancno dolocanje poloZaja.
LS550G je s svojimi dimenzijami 5 mm x 5 mm x 1,05
mm idealna resitev za aplikacije, ki so obcutijive...
Stran:5

Dosezen pomemben mejnik na
podrocju Cipov

Tehnolosko podjetje poroca o pre-
boju pri kljucnem materialu, ki se
uporablja za polprevodnike. Po po-
datkih visokotehnoloskega podjetja
iz Wuhana v provinci Hubei je Ki-
tajska nedavno doZivela prelomni doseZek na podrocju

fotorezista - kljucnega materiala, ki se uporablja pri...
Stran:8

Spoznajte komplet Arduino Pro
Portenta Proto Kit

Komplet za izdelavo prototipov Ar-
duino Pro Portenta Proto Kit, ki je
bil predstavijen na sejmu CES 2025,
bo korenito spremenil pristop stro-
kovnjakov k izdelavi prototipov. Ta
komplet je zasnovan tako, da opolnomoci inZenirje, obli-
kovalce in inovatorje z vseh podrocij, saj zagotavija...
Stran:9

Raspberry Pi 5 s 16 GB RAM!

9. januarja smo po nestrpnem pri-
cakovanju koncno docakali razlicico
Raspberry Pi 5 z izboljsanim krmil-
nikom pomnilnika in 16 GB RAM.
Velika kolicina pomnilnika pride se
kako prav pri resevanju umetno-in-
teligencnih problemov in namizni
rabi. Ugibanja je konec! Raspberry Pi Ltd. je koncno
presenetil z necim, kar smo bili pri draZjih konkurencnih
Orange Pi 5 Plus in Rock Pi 5 Ze dolgo vajeni...

Stran:27
( N\
_ _J

www.renesas.com
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Zacela se je sezona

Tako je drage bralke in dragi bralci. Spet je leto naokoli in zacela se je sezona sejmov.
Najprej se bomo lahko srecali na sejmu IFAM v Ljubljani na Gospodarskem razsta-
vi$¢u. Ce komentiram trenutno situacijo - upam, da boste nasli parkirno mesto glede
na to, da je Ljubljana razkopana prav v blizini razstavisca.

IFAM-u sledi sejem/konferenca Embedded World, ki privabi strokovnjake iz vsega
sveta. Pozoren obiskovalec takoj opazi razliko med sejmom electronica v Miinchnu in
Embedded World v Niirnbergu, saj je na Embedded World precej vec tehni¢no podko-
vanih razstavljalcev, ki dejansko znajo odgovoriti tudi na kakSno malce bolj zahtevno
tehni¢no vprasanje, medtem, ko so na electronici v glavnem komercialisti.

In ker v reviji Svet elektronike sledimo novim trendom, vam ne bo potrebno iti v
Nirnberg, da bi videli kaj se dogaja na podrodju umetne inteligence. Tako boste ze v
tokratni Stevilki lahko prebrali, kaj uporabnikom nudi AI Navigator podjetja Renesas.
Moram redi, da je bila demonstracija delovanja AI Navigatorja na electronici zelo
zanimiva.

Al se pojavlja povsod - tudi pri naértovanju anten. Tako je Kyocera razvila novodobno
anteno s pomocdjo Al, o ¢emer piSemo v tokratni Stevilki. Verjetno ste na spletu in
Youtube zasledili informacijo, kjer je opisana nova antena za potrebe NASE, ki jo je
prav tako nacrtovala AI. Oblika te antene je — milo receno, nenavadna. Ampak menda
odli¢no deluje, kar pomeni, da se je Al dokazala tudi na podrodju nacrtovanja anten.

Gotovo bomo v reviji Svet elektronike Se veliko pisali o Al in njeni uporabi v elek-
troniki in programiranju. Ampak tokrat smo vam pripravili tudi malce manj zahteven
¢lanek - brez uporabe AlL. Nas$ avtor Vladimir je sodeloval na poletni Soli za hrvaske
dijake, kjer so izdelali napravo za sortiranje in Stetje kovancev. Naprava je zanimiva
tako iz strojniSkega, kot tudi programskega vidika, zato vabljeni k branju.

Ce pa ob branju zaspite - in pri tem tudi smréite, vam bo morda pomagala naprava,
ki zazna smrcanje. Kaj vec o tej napravi si preberite v tokratni Stevilki.

Lep pozdrav in vabljeni na IFAM 2025!

Lep pozdrav!
Jure

KUPIZDAJ! /

=
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Quectel je predstavil
ultrakompaktni modul
LS550G GNSS 5 mm X 5 mm
X 1,05 mm za dolocanje

polozaja v aplikacijah z
nizko porabo energije

Quectel

Quectel Wireless Solutions, globalni ponudnik resitev za internet stvari, z veseljem predstavlja LS550G,
izjemno kompakten modul GNSS z vec konstelacijami, zasnovan za hitro in natancno dolocanje poloZaja.

LS550G je s svojimi dimenzijami 5 mm x
5 mm x 1,05 mm idealna resitev za apli-
kacije, ki so obcutljive na porabo ener-
gije in prostora, zlasti tiste, ki zahtevajo
zelo tanke module, vkljuéno s prenosnimi
in nosljivimi napravami.

Modul GNSS LS550G podpira hkratno
sprejemanje konstelacij GPS, GLONASS,
Galileo, BDS, QZSS in SBAS, kar izbolj-
Suje vidljivost satelitov, skrajSuje ¢as do
prve dolocitve polozaja in izboljSuje na-
tancnost dolocanja polozaja, zlasti v gos-
tih urbanih okoljih. Modul je opremljen s
TCXO, RTC in dvojnim integriranim LNA,
ter ponuja visoko obcutljivost, kar omo-
goca natan¢no dolocanje polozaja, hiter
zajem in zanesljivo delovanje tudi v zah-
tevnih razmerah.

Tehnologija SIP (System-in-Package)
zmanjsuje velikost modula in zagotavlja

2_2025
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izjemno kompaktno obliko, ki znasa le 5,0 mm x 5,0 mm X
1,05 mm. TakSna zasnova ne prihrani le prostora, temvec tudi
zmanjsa slabljenje signala, zmanjSa motnje, vdor vlage in ko-
rozijo ter poveca odpornost proti udarcem.

,LS550G je primer nase zavezanosti k inovacijam na podrocju
tehnologije GNSS, saj ponuja izjemno zmogljivost v izjemno
kompaktni obliki," je dejal Norbert Muhrer, predsednik in iz-
vrsni direktor druzbe Quectel Wireless Solutions. ,LS550G je
s podporo za vel konstelacij in napredno zasnovo SIP idealna
resSitev za aplikacije, ki zahtevajo visoko natanc¢nost, nizko po-
rabo energije in kompaktno obliko tudi v najzahtevnejsih oko-
ljih."

LS550G ima -165 dBm obcutljivosti pri sledenju in -147 dBM
obcutljivosti pri zajemanju brez zunanjega LNA. Podpira funk-
cionalnost proti motnjam z vgrajenim vecsignalnim aktivnim
slabilnikom motenj, ki zagotavlja, da lahko modul ublazi ali
prepre¢i motnje nezelenih signalov, ki bi lahko motili njegovo
zmoznost natanc¢nega dolocanja lokacije.

Modul LS550G, ki zagotavlja visoko zmogljivost z izjemno

majhno porabo energije - le 28 mW pri napetosti 1,8 V, pri
¢emer uporablja Stiri konstelacije GNSS. Tehnologija EPOC (En-
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hanced Prediction Orbit on Chip) modulu omogoca samodejno
izracunavanje in napovedovanje satelitskih orbit z uporabo po-
datkov efemerid, shranjenih v notranjem pomnilniku RAM, ki
veljajo do 3 dni. To modulu LS550G omogoca hitro doloc¢anje
polozaja, tudi v razmerah slabega signala, obenem pa ohranja
energetsko ucinkovitost.

LS550G je zaradi svoje izboljSane zmogljivosti odli¢na izbira za
Stevilne potrosniske in industrijske aplikacije. Zaradi izjemno
kompaktne oblike in nizke porabe energije je idealna resitev za
aplikacije, ki so omejene na prostor in porabo energije, kot so
nosljive naprave, sledilniki za Sport in premozenje ter izdelki za
nego starejsih.

Modul se lahko uporablja z aktivnimi in pasivnimi antenami,
Quectel pa ima na voljo Siroko paleto ustreznih anten, ki jih
najdete tukaj [1].

Vir:
e 1: https://www.quectel.com/iot-antennas

Povzeto po:
e https://tinyurl.com/bdcm49f7

https://www.quectel.com [u]
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Neprestane inovacije: miniaturni
WSSOP PhotoMOS® dviguje
merilno in testno opremo

Panasonic Industry

Panasonic Industry je izdal novo Low CxR PhotoMOS® HS serijo- AQY231R1WY (1Y).

Panasonic Industry je pred kratkim
predstavil nov rele PhotoMOS® v mi-
niaturnem ohisju WSSOP, namenjenem
merilni, preskusni in medicinski opremi.
Spada v uspesno serijo tako imenovanih
nizkih CxR PhotoMOS®. AQY231R1WY
(1Y) in imajo optimiziran, zelo nizek
produkt C in R izhodnih MOSFET-ov. Prvi
rele te serije deluje pri 40 V, 350 mA
in je na voljo z razporeditvijo kontaktov
1FormA.

MOSFET releji imajo zaradi svoje hitrosti,
ucinkovitosti in zanesljivosti klju¢no vlo-
go na trgu merilne in preskusne opreme.
Panasonic Industry kot zaupanja vreden
proizvajalec zagotavlja, da lahko njegovi
inovativni izdelki ucinkovito izpolnjujejo
zgornje zahteve in tako zadostijo potre-
bam razli¢nih panog in aplikacij.

PhotoMOS® releji se zaradi svojih edinstvenih lastnosti in
prednosti v primerjavi s tradicionalnimi elektromehanskimi
releji vse pogosteje uporabljajo v razli¢nih industrijskih apli-
kacijah.

Tukaj je nekaj kljucnih znacilnosti
povsem novega WSSOP releja

Novo kompaktno ohisje

WSSOP v primerjavi z obic¢ajnimi izdelki zmanjSuje povrsino
montaze za 89 %. To prispeva k miniaturizaciji opreme, kupcu
pa daje prednost pri gradnji, ki varéuje z viri in je stroSkovno
ucinkovitejsa.

Delovanje pri visokih temperaturah

Novi PhotoMOS® rele, ki zagotavlja delovanje pri najvisji tem-
peraturi okolice +125 °C, je idealen za uporabo v visokotem-
peraturnih okoljih, kot so testerji polprevodnikov in tester-
ji gorenja. Za primerjavo, obicajni releji lahko delujejo le pri
temperaturi do +85 °C.

Visoka obcutljivost
Tok, potreben za delovanje WSSOP releja, je le 1,0 mA, kar
je 1/3 od 3,0 mA, ki jih potrebuje obicajni izdelek. To kaze na
zmanjsanje porabe energije na 1/3, kar prispeva k varcevanju
Z energijo pri opremi.

2_2025

Visoka hitrost delovanja
WSSOP PhotoMOS® rele deluje pri Ton, tipi¢no 0,025 ms; Toff
tipi¢no 0,15 ms.

Visokofrekvencne karakteristike

ajpomembneje je, da ima PhotoMOS® HS WSSOP odli¢ne vi-
sokofrekvenc¢ne lastnosti, ki omogocajo prenos brez prekinitve
visokih frekvenc. Ta izdelek zagotavlja prenosno izgubo 50 Q v
mejah 3dB pri ~10 GHz.

Chaithra Bhat Beedubail, produktni vodja pri Panasonic Indu-
stry Europe, komentira: ,Z novim PhotoMOS relejem smo za
nase stranke razvili izdelek, ki ponuja edinstveno, miniaturno
zasnovo, ne da bi pri tem sklepali kakrsne koli kompromise
glede zmogljivosti. Rele je Se posebej primeren za razli¢ne apli-
kacije v testni opremi - kot so testerji integriranih vezij, tester-
ji plos¢ ali sondne kartice - merilni opremi, kot so multimetri
ali multiplekserji, in medicinski opremi, na primer rentgenskih
aparatih, ultrazvoc¢niki in tomografi.

Veseli nas, da bomo s to vznemirljivo novostjo razsirili naso
druzino PhotoMOS."

Ve¢ o PhotoMOS® HS WSSOP releju 1 Form A
Low C x R najdete na spletni strani Panasonic
Industry.

https://holdings.panasonic/global E
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Dosezen pomemben mejnik
na podrocCju Cipov

Avtorja: Liu Yukun, Cheng Yu v Pekingu in Zhou Lihua v Wuhanu

Tehnolosko podjetje poroca o preboju pri kljucnem materialu, ki se uporablja za polprevodnike.

Po podatkih visokotehnoloskega podjetja iz Wuhana v provinci
Hubei je Kitajska nedavno doZivela prelomni dosezek na podrocju
fotorezista - klju¢nega materiala, ki se uporablja pri proizvodnji
polprevodnikov, kije uspesnoopravil teste mnozi¢ne proizvodnje.

Kitajski proizvajalec je prvi¢ uspesno proizvedel sestavine in
formulo, potrebne za fotorezist, in ima v celoti lastniSke pravice
intelektualne lastnine za taksne izdelke, kar je pomembno za
postopno zmanjsanje previadujocih omejitev v sektorju proi-
zvodnje integriranih vezij, saj so se Stevilni vidiki zanasali na
uvoz, je zapisano v sporoCilu, ki ga je Casopisu China Daily
poslalo podjetje Wuhan Taiziwei Optoelectronics Technology Co
Ltd, ki ga podpira Huazhong University of Science and Techno-
logy - obe iz Hubeija.

Fotorezisti, kot jih opisujejo raziskovalci podjetja, sluzijo kot
svetlobno obcutljiv material, ki je sestavni del fotolitografskega
postopka pri izdelavi ¢ipov, podobno kot postopek osvetljeva-
nja pri obi¢ajnem fotografskem filmu. Med proizvodnjo Cipov se
ploscica prekrije s fotorezisti in na maski se izriSe vzorec vezja.
Ko svetloba prodre skozi masko in izpostavi fotorezist, se po
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zaporedju postopkov na ploscici pojavi Zelena postavitev vezja.

Najsodobnejsi fotorezisti, ki jih proizvaja podjetje Taiziwei -
imenovani T150A - dosegajo osupljivo locljivost 120 nanome-
trov v opticni litografiji z veéjo toleranco in vecjo stabilnostjo v
primerjavi s svetovnimi primerki, so povedali v podjetju.

Po besedah podjetja se njegov izdelek dobro obnese tudi pri
postopku naknadnega jedkanja, saj po jedkanju zagotavlja od-
licno navpic¢nost stranskih sten v gostih vzorcih. Zaradi taksnih
lastnosti je izdelek primerljiv s KrF - vodilno serijo fotorezistov
v industriji.

JTaiziwei je zacel z razvojem surovin in na koncu pridobil tehno-
logijo formule z neodvisnimi pravicami intelektualne lastnine.
To je Sele zacetek. Nasa ekipa bo Se naprej razvijala vrsto iz-
delkov fotorezistov z najsodobnejSimi tehnologijami za razli¢ne
scenarije in tako podpirala razvoj ustreznih industrij," je zapi-
sano v sporocilu.

»~Razvoj domace industrije polprevodnikov zdaj omogoca, da
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razlicna mnenja in pogledi temeljito raz-
pravljajo in tekmujejo, kar spodbuja in-
telektualno razpravo in inovativni razvoj.
Na tem podrocju se bo pojavilo veliko no-
vih tehnologij in podjetij, tehnoloske ino-
vacije pa so kljuc do prezivetja," je dodal.

Strokovnjaki pravijo, da je kitajski sek-
tor polprevodnikov v zadnjem desetletju
ne le ohranil hitro rast obsega, temvec
je dosegel tudi skok v kakovosti. Stopnja
lokalizacije se je mocno izboljsala, kar
je privedlo do nastanka skupine vodilnih
podjetij, zaradi Cesar je postal ena od po-
membnih gonilnih sil gospodarske rasti.

Na nedavnem industrijskem forumu
je Sun Yong, vodja nalozb v druzbi za
upravljanje zasebnih kapitalskih skla-
dov v Sanghaju, dejal, da bodo kitaj-
ska polprevodniska oprema, materiali
za Cipe, avtomatizacija elektronskega
nacrtovanja in intelektualna lastnina
¢ipov doziveli nadaljnji skok v lokalnem razvoju.

Za razliko od prejSnjega cikla, ki so ga poganjali predvsem
pametni telefoni in mobilni internet, sedanji razvoj sektorja
Cipov vodita umetna inteligenca in energetska revolucija, je
dejal Sun.

Liu Linfa, direktor za razvojne raziskave pri Sanghajskem
zdruzenju industrije integriranih vezij, je dejal, da bo v nas-
lednjih 10 letih industrijska tehnologija Se naprej napredovala,

arhitektura naprav bo inovativna, nove tehnologije in izdelki pa
se bodo uporabljali v ve¢ scenarijih. Pojavili se bodo tudi izzivi,
ki bodo zahtevali podporo nacionalne politike in gonilno vliogo
velikih projektov, mednarodno podjetnistvo talentov, vecje na-
lozbe in razvoj na podlagi grozdov.

Fofografija vir: VCG
Povzeto po:

https://tinyurl.com/yck8nr8s

https://global.chinadaily.com.cn/

Spoznajte komplet Arduino
Pro Portenta Proto Kit

Arduino

Komplet za izdelavo prototipov Arduino Pro Portenta Proto Kit, ki je bil predstavljen na sejmu CES 2025, bo
korenito spremenil pristop strokovnjakov k izdelavi prototipov.

Ta komplet je zasnovan tako, da opolnomodi inZenirje, obli-
kovalce in inovatorje z vseh podrocij, saj zagotavlja vse, kar
potrebujejo, da svoje zamisli hitro, ucinkovito in brez obi¢ajnih
omejitev spremenijo v funkcionalne prototipe.

Komplet je na voljo v dveh razli¢icah - Portenta Proto Kit ME
(Motion Environment) in VE (Vision Environment, ki bo na

2_2025

voljo Se ta mesec) - in vsebuje napredna orodja za reseva-
nje vseh izzivov, od zaznavanja okolja do strojnega vida in
zaznavanja vibracij, s ¢imer se faza izdelave prototipa skraj-
Sa s tednov na dneve in z dni na ure. Prilagodljiv in celovit
komplet Portenta Proto Kit vam bo pomagal, ne glede na
to, ali razvijate sisteme za predvidljivo vzdrzevanje ali hitre
preskusne naprave.

SVET ELEKTRONIKE 9




Kaj se nahaja v kompletu
Portenta Proto Kit?

Osrednji del kompleta je zmogljiv model Portenta H7 [1] v
kombinaciji z vsestranskim Portenta Mid Carrier [2]. Ti sestav-
ni deli podpirajo napredno obdelavo in vrhunsko strojno ucenje
ter zagotavljajo, da so vasi prototipi pripravljeni na prihodnost
in da so funkcionalni.

Komplet vkljucuje tudi celoten nabor Modulino inovativnih vo-

zIlis¢ za hitro zaznavanje in aktiviranje, modul 4G GNSS Global
[3] za povezljivost in kupon Arduino Cloud for Business [4]
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za prve tri mesece brezhibne integracije v oblak - tako lah-
ko podatke shranjujete, prikazujete in analizirate na daljavo.

Glede na izbrano konfiguracijo boste v enem kompletu nasli

tudi vse, kar potrebujete za zaznavanje gibanja, vida in okolja:

e Nicla Vision [5] in Nicla Sense Env [6] za strojni vid in spre-
mljanje okolja (razlicica Vision Environment)

e Nicla Sense ME [7] za zaznavanje gibanja in predvidljivo
vzdrzevanje (razli¢ica Motion Environment)

Vsa ta strojna orodja boste zlahka povezali z novim Proto Shiel-

dom, na programski strani pa boste uporabljali Arduino IDE za
razvoj hitrih, razsirljivih prototipov, ki omogocajo internet stvari.
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Prehod od zamisli do uresnicitve v
stevilnih aplikacijah

Proto komplet Arduino Pro Portenta je primeren za Stevilne pa-
noge in nesteto aplikacij: modularna zasnova kompleta pome-
ni, da lahko svoje prototipe prilagodite posebnim zahtevam,
kar zagotavlja, da bodo vasi projekti vedno potekali po nacrtih.
Se veg, pogosto boste lahko predli od izdelave prototipov k
proizvodnji brez potrebe po spremembah.

Tukaj je nekaj idej, ki jih lahko raziScete:

e Predvidljivo vzdrzevanje: skrajsajte Cas izpada in sprem-
[jajte stanje strojev z uporabo naprednih senzorjev Nicla in
napovednih algoritmov v oblaku.

e Spremljanje okolja: natancno spremljajte kakovost zraka,
Sum in druge parametre za sprejemanje odlocitev v real-
nem casu.

e Strojni vid: izvajajte prepoznavanje predmetov, zaznava-
nje gibanja in Stetje ljudi z uporabo sistema Nicla Vision.

e Sledenje logistiki: spremljajte blago med prevozom z okolj-
skimi podatki in sledenjem lokacije v oblaku.

e Odkrivanje vsiljivcev: uporabite prepoznavanje gibanja in
obrazov za varnostno spremljanje z opozorili v realnem
Casu v oblaku.

e Polnilna postaja za elektri¢na vozila: izdelajte prototip za
ucinkovito polnjenje na daljavo z analizo podatkov.

e Testne naprave za visoke hitrosti: izdelajte skalabilne te-
stne postaje za avtomatizirano kalibracijo senzorjev, testi-
ranje obremenitve in analizo podatkov v realnem casu.

Kot vedno smo radovedni, kaj si bo Arduino strokovna skup-
nost izmislila v prihodnje!

Ucite se in uvajajte inovacije
z ACE-220 tecajem

Ste pripravljeni na zacetek dela? VpisSite se v ACE-220 [8]: Na
Arduino Academy se udelezite certifikacijskega teCaja Portenta
Proto Kit. Ta osemurni strokovni program je zasnovan tako, da
embedded inZenirjem, razvijalcem strojne opreme in ugnezde-
ne programske opreme ponuja prakti¢cne module, ki zajemajo
vse od nastavitev strojne in programske opreme do integracije

2_2025

v oblak. Ce boste nekaj ur namenili te-
¢aju ACE-220, boste pridobili strokovno
znanje za popolno izkoriS¢anje zmoglji-
vosti kompleta, s ¢imer boste prihranili
veliko ¢asa in truda pri izdelavi prototi-
pov ter pospesili svojo pot do inovacij.

Pricnite razvijati
vaso najvecjo
idejo!

Ne glede na to, ali gradite naslednjo veli-

ko stvar na podrodju avtomatizacije, pa-

metnih mest ali interneta stvari, komplet

Arduino Pro Portenta Proto Kit ponuja
orodja, s katerimi lahko to uresnicite. RaziScite celoten komplet
na spletu [9] in naredite prvi korak k novi opredelitvi moznosti
pri izdelavi prototipov.

Viri:

: https://tinyurl.com/39wsw2dk
: https://tinyurl.com/4u6ttrdz

: https://tinyurl.com/bdcf65v4

: https://tinyurl.com/2wd8anfk
: https://tinyurl.com/3rc5st8d

! https://tinyurl.com/4vyf23sw
: https://tinyurl.com/b2auf9u2
! https://tinyurl.com/yhef3h2z

: https://tinyurl.com/254ztj7h

°
W O N ANWNHRKR

Povzeto po:
e https://tinyurl.com/mrx2a8ek F
r

https://docs.arduino.cc E
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Nova Click plosca podjetja
MIKROE pomaga pri razvoju
in usposabljanju ML modelov

za analizo vibracij

MikroElektronika

ML Vibro Sens Click s 3-osnim NXP-jevim merilnikom pospeska z nizkim g pomaga prepoznati stanje stroja.

ML Vibro Sens Click [1] podjetja MI-
KROE, proizvajalca ugnezdenih resitev,
ki z inovativnho strojno in programsko
opremo, temeljeco na preizkusenih stan-
dardih, bistveno skrajsuje cas razvoja, je
kompaktna dodatna plos¢a, zasnovana
za natancno zaznavanje in analizo giba-
nja in vibracij. Na podlagi FXLS8974CF,
3-osnega akcelerometra FXLS8974CF
za merjenje nizkih pospeskov iz podje-
tja NXP, ta Click™ plos¢a ponuja visoko
zmogljivost in vsestranskost, ki je ide-
alna za razvoj in usposabljanje modelov
strojnega ucenja (ML) za analizo vibracij.

Nebojsa Matic, izvrsni direktor podjetja

MIKROE, je dejal: ,ML Vibro Sens Click,
je nov ¢lan druzine kompaktnih Click bo-
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ard™ plos¢ s podporo mikroBUS™ [2],
ki jih je nase podjetje razvilo ze 1750.
ML Vibro Sens Click se lahko uporablja
za zbiranje podatkov za usposabljanje
ML modelov za prepoznavanje raz-
liénih vrst vibracij ter za spremljanje
zdravija strojev in industrijske opreme
na podlagi vzorcev vibracij. Uporablja
se lahko tudi za spremljanje gibanja in
dejavnosti v nosljivih napravah ter za
zaznavanje vibracij, ki jih povzrocajo
potresi ali drugi seizmi¢ni dogodki."

FXLS8974CF ponuja vsestranskost
delovanja z izjemno nizko porabo
energije in visoko zmogljivimi naci-
ni, kar zagotavlja ucinkovito uporabo
v razli¢nih scenarijih. Vgrajene digi-
talne funkcije poenostavljajo zbira-
nje podatkov in zmanjSujejo porabo
energije sistema, robustno delovanje
v razsirjenih temperaturnih obmodjih
pa povecuje zanesljivost v zahtevnih
aplikacijah, vklju¢no z industrijsko
diagnostiko, nosljivo tehnologijo in
spremljanjem okolja.
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ML Vibro Sens Click board™ plos¢a vkljuuje dva enosmerna razlikovanje med zdravimi osnovnimi stanji in anomalijami. Z
motorja za simulacijo vibracijskih drazljajev za strojno ucenje. gostiteljskim MCU komunicira prek standardnega 12C dvozic-
Uravnotezen motor ustvarja stalne ,nominalne" vibracije, ki nega vmesnika.

sluZijo kot osnovni signal za usposabljanje modelov ML v ,zdra-

vem" stanju. Namenoma okvarjen motor je zasnovan tako, da  Viri:

zagotavlja prilagodljive vibracijske signale, od vibracij nizke in- ¢ 1: https://www.mikroe.com/ml-vibro-sens-click
tenzivnosti do vibracij s specifi¢no frekvenco. e 2. https://www.mikroe.com/mikrobus

OhpH0
Pospeskometer FXLS8974CF zajema podrobne podatke iz '.
uravnotezenih in neuravnotezenih motorjev, kar omogoca https://www.mikroe.com E

Nova revolucionarna,
nagrajena ultra sirokopasovna
LDS Tulip antena

KYOCERA AVX
Nova patentirana Tulip antena za povrsinsko vgradnjo, je revolucionarna nova zasnova, ki uporablja tehnologijo
laserskega neposrednega strukturiranja (LDS) in zagotavlja neprimerljivo natancnost v aplikacijah UWB 6,0-
8,5 GH:z.

KYOCERA AVX, vodilni svetovni proizvajalec naprednih elek- North America predstavil novo inovativho anteno LDS Tulip

tronskih komponent za pospeSevanje tehnoloskih inovacij (9002305L0-L01K) za ultrasirokopasovne (UWB) aplikacije
in gradnjo boljSe prihodnosti, je na sejmu Embedded World 6,0-8,5 GHz za povrsinsko montazo.
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Predstavljena je bila tudi na sejmu Em-
bedded World v Nirnbergu v Nemciji,
kjer jo je neodvisna zirija uglednih stro-
kovnjakov za elektroniko in vodilnih v
industriji izbrala za prejemnika nagrade
Electronics Specifier Electronics Excel-
lence Award 2024, zaloge - vkljucno z
vzorci - pa so na voljo pri DigiKey in Mo-
user.

Nova antena UWB LDS Tulip je izdelana
s tehnologijo laserskega neposrednega
strukturiranja (LDS). Ta postopek pod-
jetju KYOCERA AVX omogoca ustvarja-
nje prevodnih sledi na kompleksnih 3D
strukturah z edinstvenimi vzorci in razvoj
anten, ki prinasajo Stevilne prednosti,
vklju¢no z znatnim prihrankom prosto-
ra in teze, neprimerljivo natancnostjo in
to¢nostjo ter optimiziranim delovanjem.
Zato nova antena Tulip deluje kot antena
na krovu in na tleh, za katero je znadi-
len vsesmerni sevalni vzorec z izjemno
360-stopinjsko fazno stabilnostjo, kon-
stantnim skupinskim zamikom in linear-
no polarizacijo - vse to ima klju¢no vlogo
pri rekonstrukciji signala in dodatno iz-
boljSa natancnost nizkoenergijskih UWB
sistemov kratkega dosega in visoke pa-
sovne Sirine.

Njene vrhunske znacilnosti skupinske zakasnitve in porazde-
litve faz izboljSajo natancnost fazne razlike prihoda (PDoA), kar
pomeni boljSe storitve na ravni sistema, kot sta kot prihoda
(Angle of Arrival - AoA) in cas preleta (Time of Flight - ToF),
povecajo natancnost lokalizacije naprave v prostoru in zago-
tavljajo varno komunikacijo z omenjeno napravo. Poleg tega
se lahko zaradi svojih zmogljivosti na tleh namesti kjer koli na
tiskanem vezju, tudi na sredini plosée in nad kovino, kar omo-
goca vecjo prilagodljivost zasnove v primerjavi z antenami na
tleh, za katere je potreben odmik od tal in so zato namescene
ob robovih tiskanih vezij.

Antena UWB LDS Tulip ima majhno obliko, saj meri 6,40 x 6,40
x 5,58 mm, tehta ~0,1 g in podpira SMT pick-and-place monta-
Zo. Poleg tega je skladna z najnovejSimi razli¢icami uredb RoHS
in REACH ter optimizirana za aplikacije UWB 6,0-8,5 GHz, kot
so pametna mesta, mobilnost, maloprodaja, sledenje sredstev,
zdravstvo, fitnes, varnost, ro¢ni racunalniki in povezljivost,
vklju¢no s telematiko in drugimi aplikacijami interneta stvari
(IoT).

,LDS tehnologija nam je omogocila razvoj kompaktne ultra-
Sirokopasovne antene s konstantno fazo, ki zagotavlja nepri-
merljivo natancnost v UWB sistemih in je ni mogoce ponoviti
s tradicionalnimi kovinskimi antenami ali antenami s fleksibil-
nim tiskanim vezjem," je povedala Carmen Redondo, direk-
torica globalnega trzenja za antene pri druzbi KYOCERA AVX.
~Zmoznost integracije kompleksnih mehanskih zasnov v mi-
niaturne 3D-oblike nam omogoca, da optimiziramo velikost,
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zmogljivost in oddajanje antene tudi pri izjemno majhnih in
nenavadno oblikovanih zasnovah, lazje izpolnimo zahteve
strank in regulativne specifikacije ter pomagamo strankam v
razli¢nih segmentih hitro rastoce industrije pametnih tehnolo-
gij skrajsati ¢as uvajanja na trg."

Ko je UWB LDS Tulip antena namescéena na tiskano vezje ve-
likosti 40 x 40 mm, ima obic¢ajno najvecjo skupinsko zakasni-
tev 2ns, najvedji dobitek 4,3 dBi, prenese 2 W pri neprekinje-
nem oddajanju (CW) in ima 61-odstotni povprecni izkoristek.

Za vec informacij o novi ultrasirokopasovni anteni LDS Tulip
(9002305L0-L01K) podjetja KYOCERA AVX za aplikacije 6,0-
8,5 GHz obiscite Mouser in DigiKey.

Za vec informacij o podjetju KYOCERA AVX obiscite spletno
stran https://www.kyocera-avx.com/, posljite e-posto na na-
slov inquiry@kyocera-avx.com, sledite jim na omrezjih Lin-
kedIn, X (Twitter) in Instagram, vSeckajte jih na Facebooku,
pokli¢ite na Stevilko 864-967-2150 ali piSite na naslov One AVX
Boulevard, Fountain Inn, S.C. 29644.

Slika inovativne antene (vir: Kyocera)
Povzeto po:

e https://tinyurl.com/mv8uzf7h

https://www.kyocera-avx.com
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Temperaturno odporni merilni

in krmilni

kabli TKD

Transfer Multisort Elektronik Sp. z o.o.

Ponudba TKD vkljucuje sirok izbor kablov, kabelskih sistemov in razlicnih vrst povezanih dodatkov. Izdelki
te nemske blagovne znamke igrajo pomembno viogo v katalogu TME. Portfelj TKD vkljucuje med drugim
krmilne, merilne, napajalne in podatkovne prenosne kable. Spodaj predstavijamo tri serije kablov te blagovne

znamke, ki so nedavno obogatile ponudbo TME.

-- 4 -
Serija SIF - trpezni
enozilni kabli
To so enozilni kabli, fleksibilnost razreda 5 po IEC
60228, z zunanjo oblogo iz posebnega silikona, od-
pornega na temperaturo, ozon, morsko vodo in UV
svetlobo. Za fiksne povezave je njihov obratovalni
temperaturni razpon od -60°C do 180°C. Poleg tega
so kabli brez halogenov po IEC 60754-1, samou-
gasljivi in ne Sirijo plamenov po IEC 60332-1. So
znatno odporni na kisline, alkalije in nekatera olja.
Pogosto se uporabljajo v metalurski industriji, elek-
tricnih motorjih in celo v tovarnah plastike. Na voljo
so v preseku od 0,5mm2 do celo 150mm?2 in v Siro-
kem razponu barv zunanje obloge: bela, rjava, ¢rna,
rdeca, modra in zeleno-rumena.

Serija SIHF-] - fleksibilni in
trpezni veczilni kabli

Za razliko od SIF je SIHF-] serija veczilnih kablov s silikonsko
izolacijo, odpornih na visoke temperature. Uporabljajo se za
fiksne in premi¢ne povezave, brez prisilnega vodenja. Tako kot
serija SIF so izdelani v razredu 5 fleksibilnosti po IEC 60228, z
obratovalno temperaturo od -60°C do 180°C. Ti kabli so brez
halogenov (po IEC 60754-1) in ne Sirijo plamenov (po IEC
60332-1-2). Kabli so namenjeni za uporabo v suhih in vlaznih
prostorih. Lahko se uporabljajo tudi na prostem, vendar niso
primerni za polaganje v zemljo. V kablih SIHF-] so zile ozna-
¢ene po DIN VDE 0293-308 z barvno izolacijo (do 5 Zil), od 6
zil naprej pa je izolacija ¢rna, ostevil¢ena, z zascitno zilo. Kabli
so na voljo v preseku od 0,5mm2 do 16mm?2 s Stevilom zil od
2 do 24.

Kabli SIF delujejo pr7 tempera- 3-Z//nskabelz bakrerno zascito

turafr od -60°C do 180°C /1] v silikonskr izolacijrf2]
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Serija SIHF+C - fleksibilni
zasciteni kabli za industrijo

To je serija veczilnih kablov, fleksibilnost razreda 5, ki je za
razliko od drugih dveh serij dodatno zascitena s pletenico iz ko-
sitrnih bakrenih Zic, s pokritostjo zaslona priblizno 85%. Upo-
rabljeni zaslon je zasnovan za prepreCevanje elektromagnetnih
motenj, ki negativno vplivajo na ucinkovitost prenosa podatkov
skozi kabel. Taksni kabli so dobra izbira za industrijo, kjer se
lahko pojavijo EMI/ESD motnje. Tako kot serija SIF in SIHF-J
je zunanja obloga izdelana iz silikona, odpornega na visoke in
nizke temperature. V primeru pozara ne Sirijo plamenov, odda-
jajo majhne koli¢ine strupenih plinov - brez halogenov po IEC
60754-1. Oznacevanje zil po VDE 0293-308: do 5 zil z barvno
izolacijo, od 6 zil z ¢rno izolacijo z natisnjenimi belimi Stevilka-
mi, z zascitno zilo.

Kabli so namenjeni uporabi v suhih in vlaznih prostorih. Lahko
se uporabljajo tudi na prostem, vendar niso primerni za pola-
ganje v zemljo. Nazivna napetost Uo/U je 300/500V. Na voljo
v rdece-rjavi razli¢ici zunanje obloge in v preseku od 0,75mm?2
do 2,5mm?2 s Stevilom zil od 2 do 7.

Viri:

o 1:https://www.tme.eu/si/sl/katalog/silikonski-vodni-
ki_112538/p,tkd_1401/?params=669:1451339_kind-of
-wire:sif

e 2:https://www.tme.eu/si/sl/katalog/silikon-
ski-vodniki_112538/p,tkd_1401/?pa- -
rams=669:2026049_kind-of-wire:sihf-c EF E

o
[=] it

https://www.tme.eu
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Kako PROFET Wire Guard
sCiti sistem ozicenja in
njegove komponente

RUTRONIK GmbH

Avtor: Ralf Hickl, vodja prodaje izdelkov v poslovni enoti za avtomobilsko industrijo (ABU) pri podjetju Rutronik
PROFET Wire Guard je idealen za distribucijo moci pri 12 V v aplikacijah, povezanih s funkcionalno varnostjo.
To je posledica njegovih diagnosticnih in zascitnih lastnosti, avtonomnega delovanja, ko je vozilo parkirano,

in razpolozZljive dokumentacije o varnosti.

Kratek stik - nobenih tezav
Talilne varovalke imajo dve glavni znacilnosti. Ne potrebujejo
pomoznega napajalnika (same ne porabljajo energije), kar pre-
prefuje potasno praznjenje baterije ko je vozilo parkirano. Ce
so pravilno izbrane, SCitijo napajalne kable v kabelskem sno-
pu zaradi svoje znacilnosti, tj. najSibkejsi ¢len v verigi kablov.
Z napredovanjem avtomatiziranih funkcij voznje se pojavljajo
vedno vecje zahteve za 12 V elektricni sistem, zato tradicional-
ne talilne varovalke niso vec ustrezne.

Pri visoko avtomatiziranem vozilu (ADAS raven L2 in visje) kra-
tek stik v enem delu elektricnega sistema ne sme vplivati na
kriticne komponente v drugih delih ali na redundantni elektri¢ni
sistem. TakSne napake je treba takoj zaznati in izolirati, da se
zascitijo drugi porabniki in vir napetosti.

Elektronska varovalka mora zato nuditi dodatne zmo-

gljivostne lastnosti, kot so:

e nastavljiva proZilna karakteristika, prilagojena obremenitvi
in preseku linije,

e nizka disperzija prozZilne karakteristike,

e hitra aktivacija v s,

* moZnost ponastavitve prek elektri¢nih signalov ali komuni-
kacije po vodilu,

e povratne informacije o diagnozi,

e primernost tudi pri kapacitivnem preklapljanju obremenitev
in

e podpora razvoju v skladu z ISO 26262 glede funkcionalne
varnosti.

Elektronske varovalke z
novimi funkcijami

Nova druzina zi¢nih varoval PROFET (Protected Field Effect Tran-
sistor) podjetja Infineon ponuja ve¢ novih funkcij: Vgrajena in
nastavljiva funkcija I2t SCiti kable pred pregrevanjem. Z zuna-
njim uporom lahko izberete Sest razli¢nih karakteristik I2t glede
na presek priklju¢enega kabla (slika 1). Povezani temperaturni
model v sistemu Wire Guard deluje na vgrajenem racunalniku in

Karakteristike obremenitve nosiinost kablov 11 znacilinosts izklopa varovala PROFET Wire Guard. £Frn1a od sestifr izbirnih karakteristik

T2t i1 nastavijiv prag previsokega toka scitita breme, vir in oZicenje. (Vir: Infineorr)
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Pregled najnovejsih izpefjank druzine izdeltkov PROFET. Furnkclja Load Guard brez simulacfje It pokriva obmocje rizkif tokov do

pribliZzrno 5 A. Nad fo vrednostjo, ko /afiko fokovri postanejo kriticiil za oZ/icernje, se uporablia zascita Zice. (Vir: Infineorr)

ne potrebuje podpore zunanjega mikrokrmilnika. To zagotavlja
zascito tudi, ko je mikrokrmilnik v stanju pripravljenosti ali v
ciklu ponastavitve.

Prozilni prag za hitro izklopitev previsokega toka lahko nasta-
vite tudi z zunanjim uporom. S tem zascitite vir napetosti (npr.
baterijo ali conski krmilnik) in druge porabnike pred povratni-
mi ucinki, ki jih povzrocajo kratki stiki. Skodljive posledice so
lahko daljSe faze prenizke napetosti, ki druge krmilne enote
postavijo v prenizko napetost, tako da niso ve¢ na voljo za
pogonsko funkcijo. PROFET Wire Guard podpira aplikacije z ar-
hitekturo, ki deluje v primeru okvare, s hitrim zaznavanjem in
izlo¢anjem napak v primeru previsokega toka.

Diagnosti¢ne povratne informacije modula omogocajo, da se
razlicne statusne in dejanske vrednosti odCitavajo druga za
drugo prek enega samega kontakta. Statusne in dejanske
vrednosti vkljucujejo dejansko vrednost toka, izbrano karak-
teristi¢no krivuljo I2t, stanje I2t in mejno vrednost za izklop
previsokega toka.

Pri nizkih obremenitvenih tokovih PROFET Wire Guard samo-
dejno preklopi iz nacina I2t v nacin IDLE. V nacinu IDLE porab-
lja varovalo zice le priblizno 50 pA toka, ko je preklopni tran-
zistor v polni napetosti in so zascitne funkcije aktivne. Zaradi
energijsko varénega nacina IDLE je Wire Guard zato Se pose-
bej primeren kot elektronska varovalka za omrezne odseke in
obremenitve, ki so aktivne med parkiranjem.

Zaradi nacina preklopa kapacitivne obremenitve (CLS) je Wire
Guard primeren tudi za hitro polnjenje in vklop velikih kapa-
citivnih obremenitev. TakSna kapacitivha bremena so lahko
na primer kondenzatorji povezave enosmernega toka motor-
nega pretvornika. Za aktiviranje nacina CLS se vhod zi¢nega
varovala krmili z dolo¢enim PWM signalom. Ta PWM signal
nastavi modul na nacin CLS s strategijo izklopa , Continuous
Auto Restart”. Preklopna cikla ,Vklop in napajanje z dolo¢enim
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najvecjim tokom” in ,Izklop zaradi zascite pred prekomernim
dvigom temperature” se ponavljata, dokler padec napetosti
na vklopljenem izhodnem tranzistorju ne pade pod dolo¢eno
vrednost. Takrat se Steje, da je kapacitivna obremenitev do-
volj napolnjena. PWM signal se lahko nato nadomesti z viso-
kim nivojem na krmilnem vhodu. Prednost: modul v tem ¢asu
ostane v dolo¢enem varnem obmocju delovanja (SOA).

= - N = -
Razsirjena druzina izdelkov
Infineon je druzino izdelkov PROFET razsiril z ve¢ izpeljankami.
Izdelki Load Guard brez emulacije I2t pokrivajo obmocje nizjih
tokov do priblizno 5 A. Nad tem, ko lahko tokovi postanejo kri-
ti¢ni za ozi¢enje, sledijo izdelki Wire Guard (slika 2). Slednji so
primerni za uporabo v 12-voltni distribuciji elektri¢ne energije
in v krmilnikih con, ki delujejo v sistemu s klasifikacijo ASIL in
zagotavljajo delovanje v primeru okvare (fail operational).

Za preskusne namene so na voljo ocenjevalna tiskana vezja
z zasScito Zzice ali zascito obremenitve. Te hlerinske plosée se
namestijo na ploS¢o PROFET One4All MB (mati¢na plosca).
Zi¢no varovalo lahko nato konfigurirate in testirate z upora-
bo racunalniskega graficnega vmesnika (Infineon Smart Power
Configuration Switches Wizard) prek vmesniskega pretvornika
(palica pIO).

Zakljucek

PROFET Wire Guard podjetja Infineon ima potencial, da posta-
ne idealna eVarovalka. Zaradi svojih diagnosti¢nih in zascitnih
lastnosti, nizke porabe energije in razpolozljive dokumentacije
o varnosti je primeren za uporabo pri distribuciji moc¢i 12 V z vi-
dika funkcionalne varnosti. Wire Guard zanesljivo
Sciti celoten krogotok, ki ga sestavljajo vir, Wire
Guard sam, napeljave in obremenitev.

OED

https://www.rutronik.com  [u]
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Uporaba izolacije za
ohranitev natancnosti in
izboljsanje ucinkovitosti

pridobivanja podatkov

DigiKey
Avtor: Rolf Horn

S selitvijo inteligence na rob z namenom resevanja novih in zapletenih problemov postaja vse bolj pomembno
zagotoviti zanesljivost, natancnost in zmogljivost pridobivanja podatkov (DAQ).

To zahteva, da razvijalci zagotovijo izoli-
rano, natanc¢no signalno verigo med pri-
dobljenim signalom in sistemskim proce-
sorjem.

Zagotavljanje izolacije v natancni ana-
logno-signalni merilni verigi je zahtev-
na naloga. Da bi ohranili zmogljivost
signalne verige kljub dejavnikom, ki mo-
tijo signal, in neizogibnemu odstopanju
temperature, je treba biti pozoren na
podrobnosti. Za mnoge razvijalce je lahko koristno, da pred
izbiro in uporabo ustrezne tehnologije izolacije bolje razumejo
zadevna vprasanja.

Schweber)

Ta ¢lanek obravnava razli¢na vprasanja, povezana z razvojem
in optimizacijo vrhunskega izoliranega DAQ sistema, pri ¢emer
oznaka ,vrhunski* vkljucuje lastnosti natan¢nosti, to¢nosti, ce-
lovitosti signala in doslednosti. Nato predstavi resitve signalnih
DAQ verig podjetja Analog Devices in pokaze, kako jih je mo-
goce uporabiti za oblikovanje takega sistema.

Optimizacija posameznega
funkcionalnega bloka

Tipicen DAQ sistem je sestavljen iz vrste funkcionalnih blokov,
ki omogocajo prenos signala iz fizi¢nega sistema skozi senzor.
Od tam potuje do analognega vhodnega dela (AFE) za obli-
kovanje signala, analogno-digitalnega pretvornika (ADC) za
digitalizacijo in nato do racunalniSkega odcitavanja ali krmilni-
ka (ki lahko obsega vse od mikrokontrolerja do veliko vecjega
sistema (slika 1).

Doseganje natancnosti in to¢nosti DAQ sistema se zacne z iz-
biro komponent za oblikovanje signala na vhodni strani, zlas-
ti predojacevalnika pretvornika. Nizka raven Suma je eden od
Stevilnih kriti¢énih dejavnikov za to funkcijo, saj je notranji Sum
pozneje pri oblikovanju tezko zmanjsati in bo ojacan skupaj z
zelenim signalom. Tu se dolodi osnovno razmerje med signalom
in Sumom (SNR), ki se bo ob prehodu signala skozi dodatne
stopnje neizogibno Se poslabsalo.

Prav zaradi tega AFE pogosto uporabljajo enofunkcijski operacijski
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Slika 1: Sistem DAQ je sestavijen /z natancno definirane /finearne signalne verige od
/zmerjenega fizicnega sistema /11 senzorja do gostiteljskega procesorja. (Vir stike: Bil/

ojacevalnik, optimiziran za Sum (operacijski ojacevalnik). Dobra
izbira za vhodni predojacevalnik je naprava ADA4627-1BRZ-R7
podjetja Analog Devices, 30-voltni (£15-voltno dvojno napaja-
nje) JFET operacijski ojacevalnik z visoko hitrostjo, nizkih Sumom
in nizkim mirovnim tokom. Med stevilnimi specifikacijami, ki so
optimizirane za senzorje, ga odlikujejo majhen odmik napetosti
200 mikrovoltov (pV) (najvec), odstopanje odmika 1 pV/°C (ti-
pi¢no) in vhodni mirovni tok 5 pikoamperov (pA) (najvec). Speci-
fikacija kriticnega napetostnega Suma je 6,1 nanovolta na koren
herca (nV/vHz) pri 1 kilohercu (kHz) (slika 2).

100

VOLTAGE NOISE DENSITY (nV/VHz)

10 o
|- ADA4627-1
Tp =25°C
Vsy =115V
1 1 11
0.01 0.1 1 10

FREQUENCY (kHz)

Slika 2: Operacljski gjacevalnik ADA4L627 JIFET /ma sumirio stevi/o
6.1 nVyvHz (1 kHz). (Vir slike: Analog Devices)
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Izolacija prinasa Stevilne
prednosti

Ko je signal ojacan in digitaliziran, je naslednji korak vzpo-
stavitev galvanske izolacije med signalom in digitalnim delom
sistema ter pripadajodim procesorjem. Za ta korak obstajajo
trije glavni razlogi:

e Zmanjsanje sumov in motenj: z galvansko izolacijo je
mogoce odpraviti nihanje napetosti v sploSnem rezimu,
ozemljitvene zanke in elektromagnetne motnje (EMI). Prav
tako preprecuje, da bi zunanji viri suma kvarili pridobljeni
signal, kar zagotavlja bolj jasne in natancne meritve.

e Odprava ozemljitvene zanke: ozemljitvene zanke lahko
povzrocijo napetostne razlike, ki popacijo izmerjeni signal.
Izolacija prekine pot ozemljitvene zanke in tako odstrani
motnje, ki jih povzrocajo razlike ozemljitvenih potencialov,
ter izboljsa natancnost meritev.

e Varnost in zascita: izolacijske pregrade zagotavljajo
elektricno varnost, saj preprecujejo, da bi nevarni skoki
napetosti, prehodni pojavi ali prenapetosti prisli do ob-
Cutljivih merilnih komponent. To SCiti merilno vezje in
prikljucene naprave ter zagotavlja varno in zanesljivo
delovanje. Poleg tega taksne pregrade odpravljajo elek-
tricno nevarnost za uporabnike, e se senzor nizke ravni
vsaj za kratek Cas dotakne visokonapetostnega ali izme-
ni¢nega toka.

Za izolacijo digitalnih signalov je na voljo vec tehnik, ki temelji-
jo na magnetnih, opti¢nih, kapacitivnih in celo RF nacelih. Ana-
log Devices ponuja druzino visoko zmogljivih resitev, vklju¢no
z 5-kanalnim digitalnim izolatorjem ADUM152N1BRZ-RL7, ki
temelji na lastni tehnologiji i Coupler (slika 3).

Ti izolatorji zdruzujejo CMOS vezje visoke hitrosti in tehno-
logijo monolitnega transformatorja z zra¢nim jedrom. Da bi
zagotovili zmogljivost, sorazmerno s potrebami hitrih digital-
nih povezav, je najvedja zakasnitev Sirjenja 13 nanosekund

ADuM152N

ENCODE}ii{i{DECODE

encobeH 3§ |{DEcope

ENCODE|-3 El-l DECODE
DECODE|-3 E-[ENCODE

DECODE|-3 E-[ENCODE
LL
1

Slika 3: 5-kanalns digrtalns izolator ADuM152N za dosego visoke
zmog/ljivosti uporablja lasten nacin magnetne sklopitve. (Vir
slike: Analog Devices)
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(ns) s popacenjem Sirine impulza manj kot 4,5 ns pri 5 voltih,
ujemanje zakasnitve Sirjenja med kanali pa je zelo natancno
pri 4,0 ns (najvec). Na voljo je podobna 2-kanalna razlic¢ica,
ADUM120N1BRZ-RL7, tako da je skupno Stevilo izoliranih ka-
nalov mogoce uskladiti s Sirino vodila.

Ti izolatorji so optimizirani za delovanje pri visokih hitrostih z
zagotovljeno hitrostjo prenosa podatkov 150 megabitov na se-
kundo (Mbits/s). Ponujajo visoko odpornost na prehodne poja-
ve v splosnem rezimu (CMTI) 100 kilovoltov na mikrosekundo
(kV/us), odpornost na napetosti 3 kV s srednjo kvadratno vre-
dnostjo (rms) in izpolnjujejo vse ustrezne zakonske zahteve.

Izolacija signalov je zgolj del celotne strategije izolacije. Izoli-
rani morajo biti tudi vsa enosmerna napajalna vodila DAQ sis-
tema. To se najpogosteje doseze z uporabo transformatorja kot
izolacijskega elementa.

Ce je primarni vir napajanja Ze izmenicni tok, preide skozi
transformator, nato pa je usmerjen in reguliran; ¢e je vir na-
pajanja enosmerna napetost, jo je treba najprej razsmeriti v
valovno obliko, podobno izmeni¢ni napetosti. To je zelo poe-
nostavljeno z uporabo komponent, kot je LT3999, DC/DC go-
nilnik z nizkim Sumom, 1 amper (A), 50 kHz do 1 megaherca
(MHz).

Celoten visoko zmogljiv DAQ sistem zahteva dodatne temelj-
ne in periferne komponente. Njihova zasnova in postavitev
morata zagotavljati natan¢no merjenje in celovitost podatkov.
Poleg ojacevalnikov in izolacijskih pregrad, veriga natancnih
signalov obi¢ajno vkljucuje tudi filtrirne elemente, ADC visoke
lo¢ljivosti in stikala. S kombinacijo teh komponent se odpra-
vi Sum, zmanj$ajo motnje in zagotovi natan¢na predstavitev
signala.

Zdruzevanje vseh elementov
Primer izolirane signalne verige z uporabo teh klju¢nih kompo-
nent je ADSKPMB10-EV-FMCZ, natanc¢na platforma, ki vkljucu-
je 1-kanalni, popolnoma izoliran DAQ sistem z nizko zakasnit-
vijo (slika 4). Ta reSitev zdruzuje instrumentalni ojacevalnik s
programirljivim ojacenjem (PGIA) za oblikovanje signala, da se
prilagodi obcutljivosti razli¢nih senzorskih vmesnikov, z digital-
no in napajalno izolacijo znotraj kompaktne plosce.

Pri vrednotenju je ta konfigurirana kot resitev z vec¢ plos¢ami,
ki jo sestavlja ADSKPMB10-EV-FMCZ v obliki PMOD (slika 5)
skupaj z vmesnisko plos¢o EVAL-SDP-CH1Z System Demon-
stration Platform (SDP).Med tema dvema ploS¢ama je popol-
noma izolirana vmesna plos¢a PMOD-FMC.

ADSKPMB10-EV-FMCZ ima diskretno PGIA, ki je zgrajena z
uporabo operacijskega ojacevalnika ADA4627-1. PGIA ima vi-
soko vhodno impedanco, ki je potrebna za neposredno pove-
zovanje z razli¢nimi senzorji. Modul ima tudi natan¢no mrezo s
Stirimi ujemajocdimi se upori za nastavitev ojacenja, 4-kanalni
multiplekser in gonilnik ADC s popolnoma diferencialnim ojace-
valnikom za ADAQ4003. ADAQ4003 je 18-bitni ADC z 2 mega
vzorcema na sekundo (MSPS) in podsistem DAQ, izveden kot
HModule.
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https://www.digikey.si/en/products/detail/analog-devices-inc/ADUM152N1BRZ-RL7/6490620
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https://www.digikey.si/en/products/detail/analog-devices-inc/LT3999EDD-TRPBF/5031435
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https://www.digikey.si/en/products/detail/analog-devices-inc/EVAL-SDP-CH1Z/3771040
https://www.digikey.si/en/products/detail/analog-devices-inc/ADAQ4003BBCZ/9666038

Slika 4: ADKSPMB10-FV-FMCZ je natancrna platforma, ki predstavija eno-kanalng popolnoma izofiran DAQ sistem z r1/izko zakasnitvijo.
Vmesna plosca PMOD-FMC (osredrnji blok) zagolavija /zolacljo /in druge funkcije. (Vir slike: Analog Devices)

Ta modul predstavlja ve¢ kot le ADC visoke locljivosti. V
ADAQ4003 je vgrajenih vec tehnik za zmanjSevanje Sumov,
ki omogocajo zajemanje signalov z visoko verodostojnostjo.
Na primer, med izhodom gonilnika ADC in vhodi ADC znotraj
modula pModule je namescen enopolni nizkoprepustni upor-
no-kondenzatorski (RC) filter, ki odpravlja visokofrekvenéni
Sum in zmanjsuje ,povratni® tok naboja z vhoda notranjega
ADC.

Poleg tega postavitev modula pModule zagotavlja, da so ana-
logne in digitalne poti locene, da se prepredi krizanje in zmanj-
$a oddajanje Suma.

Popolnoma izolirana vmesna plos¢a PMOD-FMC vkljucuje go-
nilnik LT3999 DC/DC, 5- in 2-kanalne digitalne izolatorje, re-
gulator (LDO) z nizkim Sumom in regulator LDO z zelo nizkim
Sumom. Plos¢a vmesnika deluje kot most in je povezana z
vmesnisko plos¢o SDP.

Vmesniska plos¢a SDP opravlja obdelavo, upravljanje in po-
vezljivost po zajemanju signala. Ta ploS¢a ima 160-pinski
priklju¢ek FMC, 12-voltno enosmerno napajanje (VDC), ki je
dodatno regulirano in razdeljeno za druge plosée, procesor
Blackfin s programsko podprto varnostjo za zascito kode in
vsebine, vrata USB in FPGA Spartan-6.

Slika 5: ADSKPMB10-£V-FMCZ(/evo) se prek vimesriiske plosce PMOD-FMC (desno) poveZe z vimesrnisko plosco SDP (17 prikazano).

Navpicro deljeno obmocje na ploscs vimesnika prikazuje, kje_je vstavijena izolacljska pregrada. (Vir slike: Analog Devices)
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Dokaz za to je
uspesnost

Ocenjevanje ucinkovitosti natancnosti DAQ sis-
tema ni nepomemben postopek, saj so klju¢ne-
ga pomena uporaba inStrumentov, preskusna
ureditev in metrike. Ceprav so $tevilni dinamic-
ni parametri povezani z zmogljivostjo DAQ sis-
temov, so najbolj razvidni dinami¢no obmocdje,
razmerje med signalom in Sumom (SNR) ter
skupno harmonsko popacenje (THD).

Dinami¢ni obmod¢je je razpon med najnizjim
pragom Suma naprave in njeno dolo¢eno naj-
vi§jo izhodno ravnjo.

Tipi¢no dinami¢no obmodje te zasnove, ki zna-
Sa 93 decibelov (dB) pri najvisji nastavitvi oja-
¢enja in 100 dB pri najnizji nastavitvi ojacenja,
je impresivno (Slika 6). Povelanje razmerja
presezenega vzorcenja na faktor 1024 x Se do-
datno izboljSa meritve, tako da dosezejo najvec
123 dB oziroma 130 dB.

SNR je razmerje med efektivho amplitudo si-

gnala in srednjo vrednostjo kvadratne vsote (RSS) vseh dru-
gih spektralnih komponent, razen harmoni¢nih in enosmernih.
THD je razmerje med efektivno vrednostjo osnovnega signala
in srednjo vrednostjo RSS njegovih harmoni¢nih signalov.

SNR in THD pri tej zasnovi sta ocitno visoko zmogljiva, saj
signalna veriga doseze najvecji SNR 98 dB (slika 7 (levo)) in
THD-118 dB (slika 7 (desno)), odvisno od nastavitev ojacenja.

Zakljucek

Zasnova in izvedba izolirane, natanc¢ne signalne verige, ki

Slika 6: Priblizno 100 dB dinamicnega obmocja celofnega vezja in signalne
verige odvisno od gjacerja /n druglf nastavitey, kaze na visoko zmogljiv sisterm
DAQ. (Vir slike: Analog Devices)

ohranja natanc¢nost, zmanjSuje Sum in motnje ter zagota-
vlja celovitost podatkov, je pomemben projektantski in iz-
vedbeni podvig. To je mogoce doseci s preudarno uporabo
natancnega ojacenja, izolacijskih tehnik, visoko lo¢ljivih ADC
modulov ter upravljanja energije z nizkim Sumom, kar omo-
goca natancne meritve tudi v elektri¢no zahtevnih okoljih. To
je mogoce z uporabo naprednih komponent podjetja Analog
Devices, od osnovnih ojacevalnikov do naprednih izolacijskih
naprav, ki jih podpirajo potrebne periferne funkcije, skupaj
s podrobnimi podatkovnimi listi in navodili za .
OEzA0)

uporabo.
FET A
https://www.digikey.com  [u] e

Slika 7:Visok SNR (1evo) i nizek THD (desno) sta poleg dinamicnega razpona oprijemliva dokaza o vrhunsks zmogljivosts analogno

usmerjenega PAQ.(Vir slike: Analog Devices)
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Kako nekdo, ki ni strokovnjak
za umetno inteligenco,
razvija modele umetne

inteligence za vid?

Renesas Electronics Corporation
Avtor: Takaaki Suezawa, Renesas Electronics

Zaradi hitrega razvoja umetne inteligence za vid se povecuje stevilo primerov, ko stranke same razvijajo

modele in aplikacije umetne inteligence.

Ceprav se izkuSnje z razvojem umetne inteligence za vid raz-
likujejo od stranke do stranke, Stevilne stranke Sele zacenjajo
razvijati ugnezdeno umetno inteligenco.

Stranke se soocajo z naslednjimi izzivi pri razvoju umetne in-
teligence (UI).

Razlike v procesih razvoja
programske opreme

Poleg razvoja obi¢ajne ugnezdene programske opreme je za
razvoj programske opreme z umetno inteligenco potreben tudi
razvojni tok za razvoj programske opreme z umetno inteligen-
co. Najprej je treba zbrati podatke, potrebne za ucenje UI, v
skladu z zahtevanimi specifikacijami in zasnovati UI model. Po
uporabi zasnovanega UI modela za ucenje UI in preverjanju
njegove natancnosti se usposobljeni Ul model optimizira in
pretvori v obliko, ki lahko deluje v napravi.

Nato je treba opraviti vrsto korakov, ga vkljuciti v aplikacijo
umetne inteligence in ga namestiti v dejanski napravi. Poleg
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tega, Ce je natancnost na dejanski napravi nezadostna, se mo-
rate vrniti k dodajanju podatkov, da izboljSate natancnost, in te
razvojne tokove veckrat ponoviti.

Pomanjkanje znanja in
spretnosti, potrebnih za
razvoj programske opreme za
umetno inteligenco

Pri razvoju programske opreme umetne inteligence se obic¢ajno
uporablja okolje, ki temelji na ukazni vrstici, pri ¢emer morajo
uporabniki namestiti potrebno programsko opremo in nasta-
viti okolje. Te razlike v razvojnih okoljih so ovira za zaletnike,
saj nimajo izkusenj z razvojem umetne inteligence na robu in
nimajo znanja ali spretnosti, povezanih z umetno inteligenco.
Zaradi teh izzivov menimo, da se Stevilne stranke tezko lotijo
razvoja programske opreme umetne inteligence. Izdali smo Al
Navigator kot okolje za razvoj umetne inteligence za vid, tudi
za stranke, ki Sele zaCenjajo z razvojem ugnezdene umetne
inteligence.
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Kaj je AI Navigator

Al Navigator je celovito orodje za razvoj aplikacij za umetno
inteligenco. To orodje podpira skupine RZ/V2L in RZ/V2H serije
RZ/V.

Lastnosti:

e UI aplikacije in UI orodja, ki jih je omogocil Renesas, so
integrirana v AI Navigator.

e Lahko izberete eno izmed UI aplikacij iz "Al application zoo”
znotraj Renesas IDE okolja ,e2 studio" in enostavno zaze-
nete AI aplikacijo na razvojni plosci.

e AI Navigator omogoca funkcije ucenja za UI modele in
funkcijo pretvorbe za zagon naucenih rezultatov na pospe-
Sevalniku umetne inteligence itd.

e Te funkcije strankam ne omogocajo le preproste uporabe
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aplikacij umetne inteligence, temvec jim pomagajo tudi pri
prilagajanju modelov umetne inteligence, da ustrezajo nji-
hovim primerom uporabe.

S programom AI-Navigator lahko prilagodite svoj model ume-
tne inteligence. Prilagajanje bomo razlozili z naslednjimi tremi
primeri.

Spremenite elemente, ki jih
je treba identificirati.

Recimo, da imate model, ki lahko prepozna 20 razli¢nih pa-
sem psov. Ko govorimo o pasmah psov, so verjetno najbolj
priljubljene pasme igracasti pudlji in miniaturni jazbecarji. Ko
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v ta model umetne inteligence vnesete sliko psa, bo ta ocenil,
kateri pasmi psov je podoben, in izpiSe najverjetnejSo pasmo
psa. Ce Zelite ustvariti model umetne inteligence, ki lahko na
podlagi tega modela prepozna 20 vrst mack namesto psov,
potrebujete slikovne podatke o 20 vrstah mack.

Model umetne inteligence, ki lahko prepozna macke, lahko
ustvarite z uporabo metode ucenja umetne inteligence, ime-
novane udenje s prenosom, z uporabo prvotnega modela za
prepoznavanje psov in slikovnih podatkov o mackah. Program
Al Navigator podpira to u¢enje s prenosom, zato ga lahko v
orodju preprosto preizkusite.

Spremenite Stevilo
elementov, ki jih je treba
identificirati

V tem primeru ustvarite model, ki lahko na podlagi prej omenje-

nega modela, ki dolo¢a 20 vrst psov, dolo¢i 30 vrst psov. V tem
primeru boste poleg podatkov o 20 vrstah psov, uporabljenih pri
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ucenju osnovnega modela, dodali Se nove podatke o 10 vrstah
psov, da bi izvedli uenje s prenosom.

Izboljsajte natancnost
identifikacije

To je primer, ko Zelite prepoznati pse v dejanski napravi in ima-
te ze usposobljen model umetne inteligence, zato ga poskusite

zagnati v dejanski napravi, vendar natanc¢nost ni tako visoka,
kot ste pri¢akovali. To je pogosta zgodba iz izkusenj.

Razlogi za pomanjkanje natancnosti so razli¢ni, najpogostejsi
pa je, da se slikovni podatki, ki se uporabljajo pri u¢enju, razli-
kujejo od slikovnih podatkov, vnesenih v dejansko napravo. Ce
se podatki ucijo z drugacnimi podatki od dejanskega primera
uporabe, kot so razlike v zornem kotu ali svetlosti, natan¢nost
pogosto ni dosezena. Da bi to resili, lahko natanc¢nost umetne
inteligence izboljSamo tako, da podatkom, uporabljenim med
ucenjem, dodamo slikovne podatke, posnete s kamero, ki se
dejansko uporablja v izdelku. Aplikacija Al Navigator lahko
obravnava tudi takSne primere.
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Obstajata dva razvojna tokova: primer 1 in primer 2. Prvi¢,
v primeru 1 lahko v Al Navigatorju izberete AI aplikacijo in
izbrano UI aplikacijo takoj zazenete na razvojni plos¢i. Ker se
uporablja vnaprej pripraviljena UI aplikacija, je ni treba izdelati.
Nato v primeru 2, kot je bilo pojasnjeno prej, gre za primer, v
katerem prilagodite model umetne inteligence. Tako kot v pri-
meru 1 izberete UI aplikacijo in jo ponovno usposobite z orod-
jem za ucenje s prenosom. Predhodno usposobljeni UI model
se izpiSe kot predmet za DRP-AI v DRP-AI TVM. Nato lahko
razvijete in sestavite UI aplikacijo ter jo zazenete na razvojni
plosci. AL Navigator je vkljucen v e2 studio program, zato ga
lahko uporabljate z namestitvijo e2 studio programa.

Pripravili smo videoposnetke z navodili, ki vam bodo slu-
zili kot vodnik pri predstavitvi programa AI Navigator:
e Ucno gradivo AI Navigator #1 - Zagon UI aplikacije
»  https://www.renesas.com/video/ai-navigator-tutorial-
1-run-ai-application
e Ucno gradivo AI Navigator #2 - Prilagodite model umetne
inteligence z orodjem za ucenje s prenosom
»  https://www.renesas.com/video/ai-navigator-tutorial-
2-customize-ai-model-transfer-learning-tool
e Ucno gradivo AI Navigator #3 - Kako razviti model umetne
inteligence z orodjem za ucenje s prenosom
»  https://www.renesas.com/video/ai-navigator-tutorial-
3-how-develop-ai-model-transfer-learning-tool

ROSUS 2025

in
2025

RacunalniSka obdelava slik
njena uporaba v Sloveniji

Strokovna racunalnika konferenca ROSUS 2025 povezuje
strokovnjake in raziskovalce s podrocij digitalne obdelave
slik, ratunalniSkega in strojnega vida z uporabniki tega
znanja, pri cemer uporabniki prihajajo iz raznovrstnih
industrijskih okolij, biomedicine, Sporta, zabavnistva ipd.
Z njo zelimo demonstrirati, da avtomatska obdelava slik
in video posnetkov zaradi svoje natancnosti in hitrosti
prinasa velike ekonomske koristi, hkrati pa pokazati, da
takSne reSitve nudijo nove priloznosti za uveljavitev na
trgu visokih tehnologij.

Popoldanska sekcija bo prakticCno
UELEVLELGER

Vabl jeni'!
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Povzetek:

»Al Navigator" je odli¢no orodje za zacetnike na podro¢ju ume-
tne inteligence, ki lahko za¢nejo razvijati aplikacije umetne in-
teligence.

Viri:
e PriroCnik za hiter zaletek
»  https://renesas-rz.github.io/rzv_ai_sdk/latest/ainavi_
quick_start_guide
e Povezava na datoteko
»  https://www.renesas.com/software-tool/e2studio-in-
formation-rz-family
e Al aplikacije (AI application zoo)
» https://renesas-rz.github.io/rzv_ai_sdk/latest/#a-
i-applications
e [Blogi] Pois¢imo Zelene aplikacije umetne inteligence, pred-
stavljamo Renesasove aplikacije umetne inteligence, ki so
na voljo brezplacno
»  https://www.renesas.com/blogs/lets-find-ai-apps-you
-want-introducing-renesas-ai-apps-available-free-char-
ge
e *1 Orodje za ulenje s prenosom
»  https://renesas-rz.github.io/rzv_ai_sdk/
latest/howto_retrain.html

=]

https://www.renesas.com E

«¢LSPO

Laboratorij za sistemsko
programsko opremo

Institut za
ratunalnistvo
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Raspberry Pi 5 s 16 GB RAM!

Avtor: dr. Simon Vavpoti¢
e-mail: simon.vavpotic@gmail.com

9. januarja smo po nestrpnem pricakovanju koncno docakali razlicico Raspberry Pi 5 z izboljsanim krmilnikom
pomnilnika in 16 GB RAM. Velika kolicina pomnilnika pride se kako prav pri resevanju umetno-inteligencnih

problemov in namizni rabi.

Ugibanja je konec! Raspberry Pi Ltd. je koncno presenetil z
necim, kar smo bili pri drazjih konkurencénih Orange Pi 5 Plus in
Rock Pi 5 zZe dolgo vajeni in se obenem ni posredilo niti najbolj
zagretim entuziastom, ki so zamenjali pomnilniski ¢ip in nato
obupani ugotovili, da Raspberry Pi 5 s starim SoC ni kos dvak-
rat zmogljivejSemu pomnilniSkemu cipu, za kar je bil potreben
tudi nov sistem v enem ¢ipu (SoC) z zmogljivejSim krmilnikom
pomnilnika.

Novi Raspberry Pi 5 se po zunanjem izgledu sicer le malo razli-
kuje od svojih predhodnikov, a se vec kot ocitno lo¢i napisu 16
GB. Zanimivo je tudi, da ob pozicijah za namestitev 0-ohmske-
ga, ki doloca velikost vgrajenega pomnilnika, ni ve¢ besedila.

S/ika 1: Raspberry Pr5 s 16 GB RAM

Stari SoC, ki so ga vgrajevali le v Raspberry Pi 5, in novi SoC,
ki ga je ze lani prvi dobil Raspberry Pi Compute Module 5, nato
pa Se revolucionarni Raspberry Pi 500, se razlikujeta le po ¢rki
D, ki je nadomestila ¢rko C zadnjem delu oznake cipa, torej:
Broadcom 2712ZPKFSBO0ODOT namesto Broadcom 2712ZPKF-
SBOOCOT.

Kaj deluje in kaj ne?

Preizkus obstoje¢e programske opreme razkrije, da z novim
SoC delujejo le nekateri operacijski sistemi, kot sta Raspberry
Pi OS Bookworm in Kali Linux, medtem ko pri drugih, denimo:
Lineage ali AOSP Android in Windows 11 potrebujejo posodo-
bljene razli¢ice.

Sam sem se lotil namestitve zastonjskega KONSTA KANG An-
droida 15, ki je ne le zadnja javnosti dostopna razlicica tega
operacijskega sistema, ampak hkrati podpira vse variante
Raspberry Pi 5/500/CM 5 s starim in novim SoC.
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Drugace je z Windows 11, za katerega je za Raspberry Pi 5 na
voljo zgolj neuradno podprti UEFI BIOS, katerega zadnja razli-
cica je zal Se od marca lani v0.3. Dozdevno je razvoj ustavljen,
saj si ga pri Microsoftu skoraj gotovo ne Zzelijo.

Je pa zato v bliznji prihodnosti bolj verjetna razsiritev uradne
podpore za Windows 11 tudi na Raspberry Pije 4 in 5. Ze ne-
kaj casa se znano, da namerava Microsoft dovoliti namescanje
tega operacijskega sistema tudi v (starejSe) racunalnike brez
TPM modula, ki naj bi zagotavljal vecjo varnost delovanja, ki
ga seveda Raspberry Piji nimajo. Obenem naj bi nameravali
razsSiritev uradne podpore za Windows 11 na vedje Stevilo racu-
nalnikov z arhitekturo ARM64 in ne na zgolj tiste, ki uporabljajo
procesorje Snapdragon.

Slika 2: Raspberry P/ OS Bookworm brezfiibrno prepozna /in
uporabr vsefr 16 GB RANM.

Zaenkrat lahko Windows 11 (ki ga prenesemo iz spletne strani
za razvijalce: https://uupdump.net) poganjamo le na Raspber-
ry 5 s starim SoC, medtem ko v Raspberry Pi 500, Raspberry Pi
Compute Module 5 in Raspberry Pi 5 z novim SoC ne delujeta.
Skoda!

Naj dodam, da obenem ne deluje niti VMWare gostiteljski stre-
znik VMX, s katerim smo lahko Raspberry Pi 5 spremenili v
stroj za poganjanje navideznih racunalnikov, in prav tako pot-
rebuje delujo¢ UEFI BIOS.

Dobra novica pa je, da lahko nekoliko drugacen stroj za virtua-
lizacijo, QEMU, poganjamo tudi v Raspberry Pi OS. 16 GB RAM
je zanj vsekakor vec kot dobrodoslih. Podrobnosti o njem si lah-
ko ogledate v videu: Raspberry Pi 500 Runs Virtual Machines!
(https://youtu.be/4603ZRIURuU), ki pokriva tudi Raspberry
Pije 5 in Raspberry Computer Module 5 z novimi SoC.

Vsekakor pomnilnika pri poganjanju dveh ali ve¢ navideznih
ra¢unalnikov hkrati nikoli ni dovolj, lahko pa del glavnega
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pomnilnika uporabimo tudi kot hitri navidezni podatkovni po-
gon. Slednje ze s pridom izkoriS¢a operacijski sistem Andro-
id, ki v navidezni podatkovni pogon nalozi svoje jedro in ga
tako hkrati zas¢iti pred morebitnimi hekerskimi napadi.

Kako hitra sta novi pomnilnik
in SoC?

Podobno kot njegov predhodnik s starim SoC, ima tudi
Raspberry Pi 5 s 16 GB RAM namescen en sam pomnilniski
¢ip in ne po dva, kot jih imata konkuren¢na Orange Pi 5 in
Rock Pi 5, ki oba temeljita na RK3588S SoC s 4-kanalnim
krmilnikom pomnilnika, pri ¢emer je Sirina posameznega ka-
nala 16-bitov. Zato pri branju 64-bitne besede potrebni Stirje
zaporedni dostopi. Hitrost pomnilniSkega vodila je sicer 4228
MT/s, kar pomeni okoli 4 GT/s (giga transakcije na sekundo),
oziroma okoli 8 GB/s pri 16-bitnem vodilu, ker se hkrati pre-
neseta dva bajta.

Hitrost pomniSkega vodila Raspberry Pi 5 s BCM2712 SoC je
4267 MT/s, kar je prav tako okoli 4 GT/s. Vendar je vodilo
32-bitno, kar pomeni, da se po njem pri vsaki transakciji pre-
nese po 32-bitov (4 bajti) in ne le 16-bitov (2 bajta), kar v

Slika 3: 16 GB pomniiniski cjp /n nov SoC z o0znako
2712ZPKFSB0O0DOT

praksi zagotavlja priblizno enako hitrost dostopa. V praksi se
izkaze, da je enokanalni pomnilnik celo hitrejsi od 16-bitnih
2-kanalnih. Raspberry Pi 5z 16 GB RAM je v tem pogledu bolj-
Sa izbira kot Rock Pi 5 ali Orange Pi 5 Plus z enako koli¢ino
pomnilnika.

Res pa je, da imata slednja tudi moznost vecjih pomnilnikov z
do 32 GB, vendar slednje ne pomeni, da se dostop do podatkov
v pomnilniku hitrejsi. Je pa res, da lahko v ve¢jem pomnilniku
hkrati obdelujeta ve¢ podatkov, ki jih tako ni potrebno zacasno
odlagati na SSD pogon, pocasno SD kartico ali drug pogon za
trajno hrambo podatkov.

Je hitrost RAM odvisna od
njegove velikosti?

Zanimivo je tudi, da lahko na nekaterih spletnih forumih pre-
beremo naj bi bila pasovna Sirina glavnega pomnilnika pri
Raspberry Pi 5 s 4 GB RAM celo nekoliko vecja pasovne Sirine
pri Raspberry Pi 5 z 8 GB RAM, kar razkrivajo meritve ne-
katerih hitrostnih testov (GeekBench, Stress-ng numa itn.).
Dozdevno je slednje posledica dvakrat daljSega osvezeval-
nega cikla, ki je potreben za ohranjanje vsebine pri dvak-
rat ve¢jem pomnilniku. Seveda to velja za stari SoC ozna-
ko 2712ZPKFSB0O0COT, medtem ko ima novi SoC z oznako
2712ZPKFSBO0DOT nekoliko spremenjeno arhitekturo, zato
naj bi bile razlike manjse. Obenem naj bi pasovna Sirina
glavnega pomnilnika hitro padala tudi z navijanjem osnovne
delovne frekvence iz 2,4 GHz na 2,8 GHz ali vec. Slednje gre
pripisati morebitnemu neskladju med hitrostjo pomnilniSke-
ga vodila in hitrostjo nekaterih notranjih (npr. procesorske-
ga) vodil znotraj SoC.

Hitrostni testi

Ker sem se pisanja Clanka lotil Se pred uradno predstavitvi-
jo Raspbery Pi 5 s 16 GB javnosti, ki je bila 9. januarja, mi
ni preostalo drugega kot da ta nadvse zanimiv racunalnik na
eni plos¢i tiskanega vezja Se sam preizkusim. Test treh raz-
licic Raspberry Pi 5z 4 GB, 8 GB in 16 GB RAM z novim SoC
(2712ZPKFSB00DOT) pokaze manjSe razlike hitrosti pri dosto-
pu do pomnilnika v korist manjSim pomnilnikom, vendar so te
le okoli 5 %. Po drugi strani, deluje Raspberry Pi 5 s starim SoC
(2712ZPKFSB00COT) z 8 GB RAM znatno pocasneje od vseh
omenjenih, saj pri meritvi z orodjem stress-ng (ukaz: sudo

Slika 4: Meritev zmogljivosts pomnilnika Raspberry Pr5 s 4 GB RAM s SoC z oznako 2712Z2PKFSBO0DOT
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Slika 5: Raspberry Pr5 s 16 GB RAM z namescenim fladilnikorn,
pripravijen za uporabo

stress-ng -numa 4 —numa-ops 1000 —metrics —perf) doseze le
okoli 60 % hitrosti Raspberry Pi 5 z novim SoC.

Pri tem velja poudariti, da je bil test pri vseh racunalnikih izve-
den pri nominalni procesorskih hitrosti (2,4 GHz) brez navija-
nja procesorskih ali grafinega jedra. Zal imam s starim SoC na
voljo le Raspberry Pi 5 z 8 GHz, zato nisem mogel izvesti testa
z manjsimi pomnilniki. V vseh primerih sem uporabil isto SD
kartico z Raspberry Pi OS Bookworm, ki podpira tako nove kot

stare SoC, ki sem jo zagnal prek USB vmesnika ali iz lezisCa za

SD kartico, kar sicer ne vpliva na rezultat meritve, ki se nanasa
izklju¢no na hitrost delovanja pomnilnika.

Se Raspberry Pi 5s 16 GB

- ~
RAM izplaca?
Nekoliko vecji DDR SDRAM racunalniku navadno zagotavlja bi-
stveno daljSo zivljenjsko dobo, saj so skoraj vse nove razlitice
obstojecih pa tudi nove aplikacije glede pomnilnika praviloma
veliko pozresnejSe od starih. Veliko pomnilnika je zato vseka-
kor dobrodoslo, ¢e zelimo Raspberry Pi 5 uporabljati kot na-
mizni racunalnik z obilico zastonjske programske opreme, ki jo
lahko enostavno namestimo iz interneta. 40-polni razSiritveni
prikljucek je obenem kot nalas¢ za programiranje Arduino pro-
jektov, o ¢emer ste lahko prebrali v SE334.

Po drugi strani, je velik pomnilnik potreben tudi za reSevanje
Stevilnih umetno-inteligenénih (UI) problemov, kot je razpoz-
navanje predmetov in oseb v prostoru. Tu si lahko izdatno po-
magamo tudi s sodobnimi UI pospesevalniki, kot je Hailo-8, ki
ga lahko kupimo v kompletu z razsiritvenim klobukom za zuna-
nje vodilo PCle na Raspberry Pi 5. Ce kupujete nov Raspberry
Pi 5, se zato vsekakor splaca razmisliti o nekoliko
drazji 16 GB razlicici, po drugi strani pa je zdaj ze
skoraj obvezna 8 GB razli¢ica nekoliko cenejsa...

https://pcusbprojects.com

Spremljajte novice s podrocja znanosti

z revijo Zivljenje in tehnika!

Letna narocnina: 11 Stevilk + tematska priloga.
Brezplacna dostava revije.

Darilo ob sklenitvi novega naroc¢niskega razmerja.
Popust pri nakupu knjig Tehniske zalozbe Slovenije.

@ Letna narocnina 56€
@ Letna narocnina za dijake,

Studente in upokojence 50€

Kopijo kartice upokojenca oz. potrdila o vpisu
posljite na mojca.borko@tzs si ali po posti na nas naslov.

|zberite knjizno darilo: @ Ledena doba - knjiga aktivnosti

“Uics i i v (N
Postnastevika o2 (D
oy —————
¢ pos:
rocpss (N

Postnina
plaéana
po pogodbi
§.88/1/S.
Znamka
ni potrebna.

@ Poker
@ iKomunikacije
. Preprosto in uporabno

Tehniska zalozba Slovenije
Lepi pot 6

(p. p- 541)

Sl - 1000 Ljubljana
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PROGRAMIRANJE

Kako smo tehtali kovance

Avtor: Mag. Vladimir Mitrovi¢
email: vmitrovicl2@gmail.com

Hrvasko zdruZenje tehnicne kulture je v HI hostlu v Zadru organizirala STEM delavnice namenjene
srednjesolcem, s ciljem osvajanja raznih tehnicnih vescin in znanj.

Znanja, ki so jih osvojili v delavnicah ,3D
modeliranje®, ,Modelarstvo®, , Robotske
konstrukcije®, ,Elektrotehnika™, ,Avto-
matika" in ,Programiranje mikrokontro-
lerjev" so udelezenci uporabili pri izdelavi
zakljuénega dela, naprave za sortiranje
kovancev.

Sortirka za
kovance

Sortirka sortira in Steje 2 in 1 evrske ko-
vance tet 50 in 20 evro cente kovance.
Sestavljena je iz mehanske konstrukci-
je, elektronske podpore in vira napaja-
nja. Kot vir napajanja uporabimo omre-
zni adapter z izhodno napetostjo 6-9 V,
ki lahko zagotovi do 150 mA izhodnega
toka. Izgled sortirke in njeni glavni deli
so prikazani na sliki 1.

Ko stikalo ni vkljuceno, sortirka izvaja
samo sortiranje kovancey, ki se jih vnasa
skozi zarezo in potem drsijo po klancini. Na klancini se nahajajo
omejilniki, ki so prilagojeni dimenzijam kovancev; ko kovanec
pride do omejilnika preko katerega ne more naprej, pade v
ustrezen zalogovnik.

Ko vklopimo stikalo, program v mikrokontrolerju prevzame kr-
miljenje sortirke. Program bo Stel koliko kovancev katere vrste
je bilo spuscenih v sortirko in kolikSna je skupna vrednost vseh
spuséenih kovancev. Da bi malo zakomplicirali postopek, ko-
vancev pravzaprav nismo Steli, pa¢ pa smo njihovo koli¢ino do-
locali s tehtanjem!

Program bo najprej na LCD zaslonu izpisal pozdravno sporocilo
in nato se tehtnica resetira (slika 2).

S/ika 2: Informacija da je tefitrnica resetirana
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Slika 1: Naprava za sortirarnje kovarncev

Med resetiranjem bo tehtnica ugotovila tezo praznih zalogovni-
kov, mikrokontroler pa bo postavil vse Stevce v zacetno stanje.
Po resetu tehtnica preide v delovno stanje in je pripravljena je
prejeti naslednji kovanec. Prikaz na LCD zaslonu sedaj izgleda
tako, kot to prikazuje slika 3 zgoraj. Stevci kovancev v tretji in
Cetrti vrsti kazejo da Se ni spuscen niti en kovanec. In v skladu
s tem je tudi skupna vrednost, ki je 0.00 EUR. LED-ica sveti
zeleno, kar je znak da smemo spustiti nov kovanec.

Takoj, ko kovanec pade na klancino prekine svetlobni tok foto
stikala in LED-ica zasveti rdeCe. Mikrokontroler bo pocakal dve
sekundi, kar je dovolj da kovanec zdrsne v svoj zalogovnik. Po
preteku tega ¢asa mikrokontroler da nalogo tehtnici, da izmeri
tezo zalogovnika s kovanci. Program v mikrokontrolerju bo do-
locil, kateri od kovancev je bil spuscen s primerjavo predhodne
in nove teze. Ce je to, npr. bil 2 evrski kovanec, bo prikaz na
LCD-ju registriral, da imamo sedaj v zalogovniku en taksen
kovanec in da je skupna vrednost kovancev 2 EUR (slika 3
spodaj).

LED-ica bo ponovno zasvetila zeleno kot znak, da lahko vne-
semo nov kovanec. Vsak na novo spuscen kovanec bo koncal
v svojem zalogovniku, tehtnica pa bo dolocila njegovo tezo, da
bi program lahko dolocil o katerem kovancu gre in ustrezno
azuriral prikaz na LCD zaslonu.

Vcasih se zna zgoditi da se kovanec ,zatakne" na poti skozi
klanc¢ino in ne pade v svoj zalogovnik. V tem primeru tehtnica
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Slika 3: 7Tefrtrica je v delovrem starnju in je pripravijena sprejeti
Prvi kovanec (zgoraj); prikaz na LCD zas/lonu ko je v sortirko
spuscen kovanec od 2 FUR (spodaj)

ne bo mogla pravilno dolociti skupne teze zalogovnika in zato
bo tudi program v mikrokontrolerju napac¢no ugotovil, kateri
kovanec je bila spuscen. Ce se to zgodi, je potrebno pocakati,
da LED-ica zasveti zeleno, pazljivo odstraniti zadnji spuscen
kovanec in kratko (krajSe od 2 sek) pritisniti tipko. Na LCD
zaslonu se bo izpisalo sporocilo ,! izbrisi merjenje !". Takoj ko
spustimo tipko, bo program v mikrokontrolerju vklopil rdeco
LED-ico in izpisal sporocilo, da je zadnja meritev preklicana
(slika 4).

Kovanec lahko ponovno vnesemo ko LEDica ponovno zasveti
zeleno in se na LCD zaslonu pojavi izpis s sporocilom ,Vstavi

kovanec!!®.

Tipka ima ved funkcij. Ce jo drzimo pritisnjeno dalj od 2 sekund,
se bo na LCD zaslonu izpisalo sporocilo ,!resetiraj tehtnico!™.

Slika 4: Sporocifo na LCD zaslonu potrjuje da je zadmnja meritev
preklicana
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Ce ga takrat spustimo tipko, bo program resetiral tehtnico,
postavil vse Stevce na ni¢ in ponovno presel v delovno stanje.
Ta postopek je potrebno ponoviti vsaki¢, kadar izpraznimo ko-
vance iz zalogovnika.

Ce pa drzimo tipko pritisnjeno dalj od 4 sekund, se bo na LCD
zaslonu izpisalo sporocilo ,kalibriraj tehtnico!™. S kalibriraci-
jo se dolo¢a teza posameznih kovancev in se shrani v trajni
pomnilnik mikrokontrolerja (v EEPROM). Te podatke program
potrebuje zato, da bi tehtanjem vstavljenih kovancev lahko
dolocil kateri kovanec je bil spus¢en. Zato je potrebno posto-
pek kalibriranja narediti pred prvo uporabo tehtnice in kasneje
po potrebi. Med kalibriranjem program najprej zahteva, da se
vnese 5 kovancev za 2 evra (slika 5 zgoraj).

Kovance vnasamo enega za drugim, ko LED-ica sveti zeleno.
Stevec registrira vsak spusen kovanec in ko se vnese vseh 5
kovancev za 2 evra, bo zahteval, da pricnemo vnasati kovance
za 1 evro (slika 5 v sredini). Postopek se bo ponovil s kovanci
za 50 in 20 centov, nakar se tehtnica resetira in preide v de-
lovno stanje. Izpis na LCD zaslonu bo pokazal, da imamo tre-
nutno vstavljenih po 5 kovancev vsake vrste in nadaljeval bo

Slika 5: Sporocila na LCD zas/onu med kalibrirarjerm tefitrnice
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S/ika 6: Shema elektronskega vezja naprave za sortirarje kovarncev

Steti od taksnega stanja (slika 5 spodaj). Lahko nadaljujemo z
vnasanjem kovancev ali, ¢e zelimo priceti od zacetka, moramo
kovance vzeti ven in nato resetirati tehtnico!

Ce se med postopkom kalibriranja eden od kovancev zatakne
klancini, ga lahko ro¢no vnesemo v njegov zalogovnik. Vendar
Ce se to dogodi s petim (zadnjim) kovan-

cem neke vrste, je takoj potrebno priti-

sniti tipko in jo drzati pritisnjeno dokler

kovanec ne vnesemo v njegov zalogov-

nik. Tipko nato spustimo in postopek

kalibriranja se nadaljuje na prej opisani

nacin.

Opis elektricne
sheme

Shema na sliki 6 prikazuje vezje elek-
tronike sortirke kovancev. Mozgane vez-
ja predstavlja Arduino Nano modul z mi-
krokontrolerjem ATmega328P, katerega
program krmili vse ostale komponente.
Poleg Arduina se na glavnem tiskanem
vezju nahaja Se piskac (buzzer) in ne-
kaj uporov. Napajanje je predvideno
preko omreznega adapterja z izhodno
napetostjo 6-9 V, dioda D1 Ssciti vez-

na konektorju J1. Vse ostale komponente se nahajajo izven
glavnega tiskanega vezja in se medsebojno povezujejo preko
konektorja na ploscici in ustreznih kablov.

Konektorja J2 in J3 sluzita za priklju¢ek I2C ali ,navadnega"
LCD zaslona s paralelnimi prikljucki; v projektu smo se odlocili

je pred napacno obrnjenimi prikljuki  Stka 7: Montazna shema elektronskega vezja naprave za sortiranje kovancev
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za I2C LCD, zato je konektor J3 neupora-
bljen. Na J4 vezemo tribarvno (RGB) LED
-ico. Ce uporabimo RGB diodo s skupno
katodo, je srednji in desni prikljucek pot-
rebno vezati na kratkosti¢nik J9; pri RGB
diodi s skupno anodo vezemo srednji in
levi prikljucek istega kratkosti¢nika. ]9
se nahaja na zadnji strani tiskanega vez-
ja, povezemo ga s kapljico spajke.

Na konektor J5 vezemo modul s HX711
¢ipom. HX711 je analogno digitalni pre-
tvornik, ki nam sluzi kot povezava s sen-
zorjem za merjenje pritiska (load-cell). V
senzorju se nahajajo Stirje upori, katerih
upornost se spreminja proporcionalno s
silo pritiska na ohiSje senzorja. Spremi-
nja se tako, da se upornost enega para
uporov zmanjsuje, drugega para pa po-
vecCuje. Upori so vezani v t.i. Wheatsto-
neov mosti¢, sprememba upornosti se
prebere kot sprememba napetosti na
izhodnih priklju¢kih mosti¢a. HX711 na-
tancno meri to napetost in jo digitaliziras Stka 8: Fotografija glavne ploscice z Arduino Nano in HX711 moduloma
24-bitno natanc¢nostjo, program v mikro-
kontrolerju zajema to Stevilo in iz njega
lahko izrac¢una kaksna sila pritiska na senzor.

Na J6 vezemo tipko s katero dajemo razli¢ne ukaze programu
v mikrokontrolerju, na konektor J7 je vezano foto stikalo. Foto
stikalo je sestavljeno iz LED-ice in foto tranzistorja, med ka-
terima je ozka razpoka. Dokler svetloba LED-ice pada na foto
tranzistor, le-ta prevaja tok in napetost na uporu R5 bo okoli
4 V (mikrokontroler ,bere" to napetost kot logi¢no ena. Ko ko-
vanec, ki smo ga vnesli v zarezo kratko zastre svetlobo LED-i-
cena foto tranzistorju, zato bo ¢ez njega prenehal tedi tok in
napetost na uporu R5 bo padla na 0 V (mikrokontroler ,bere"
to napetost kot logi¢no ni¢lo). Tako bo s spremljanjem logi¢ne-
ga stanja na uporu R5 program v mikrokontrolerju lahko zajel
trenutek, ko smo vnesli kovanec.

PROGRAMIRANJE

Kon¢no, na konektor J8 vezemo stikalo, s katerim vklopim in
izklopimo tehtnico. Montazna shema elektronskega vezja je
prikazana na sliki 7 in na njej lahko razen nacina vezave vidite
tudi izgled posameznih komponent in modulov. Na sliki 8 je
fotografija glavne ploscice, na katero sta zaspajkana Arduino
Nano in HX711 modula.

Opis programske logike

Program ki krmili tehtnico napisan je v programskem jeziku
Bascom-AVR. Tukaj ne bomo analizirali njegovih ukazov, am-
pak bomo podrobno preudili programsko logiko prikazano na
diagramu na sliki 9. Na isti sliki so prikazani tudi karakteristi¢ni
izpisi, ki so vidni na LCD zaslonu med posameznimi koraki.

Takoj po zagonu programa se bo izpisalo pozdravno sporocilo.

S/ika 9: Programska logika prikazana z diagramorm poteka
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Na sliki je prikazan izgled originalnega sporoci-
la s tehtnice, ki smo jo izdelovali na STEM de-
lavnicah, vsebino sporocila lahko prilagodimo
v programu za oznako ,Msk_pozdrav:". Zatem
se bo tehtnica resetirala. Med resetom program
postavlja Stevce kovancev in skupno vrednost na
ni¢lo, iz EEPROM-a prebere mejne teze kovancev
in dolo¢i tezo praznih zalogovnikov za kovance.
Ko izpiSe trenutno stanje, bo RGB dioda zasvetila
zeleno, s ¢emer signalizira, da je sortirka prip-
ravljena za delo.

V glavni zanki program izmenicno preverja, ali je
pritisnjena tipka oziroma ali je aktiviran senzor.
Senzor se bo aktiviral vsaki¢, ko v zarezo spusti-
mo nek kovanec. Program bo takrat vklopil rde-
¢o RGB LED-ico, s ¢emer signalizira, da moramo
pocakati 2 sekundi z vnasanjem novih kovanceyv,
kar je dovolj, da kovanec pade v svoj zalogov-
nik, in nato preberemo tehtnico. S primerjavo
izmerjene teze in mejnih vrednosti bo program
ugotovil za kateri kovanec gre in azuriral Stev-
ce in skupni znesek. Med tem postopkom si bo
program zapomnil predhodne vrednosti Stevca
in predhodno stanje tehtnice, ¢e bi se izkazala
potreba, da je potrebno razveljaviti zadnje tehta-
nje. Ko izpiSe novo stanje, program vklopi zeleno
RGB LED-ico in se vrne v glavno zanko.

Ko je aktivirana tipka, bo program vklopil rdec¢o
RGB LED-ico in bo zacel meriti kako dolgo je tip-
ka pritisnjena, da bi lahko zagnal eno od pripa-
dajocih aktivnosti:

e Med prvima dvema sekundama je na LCD za-
slonu izpisano sporocilo ,! izbrisi merjenje !".
Ce takrat spustimo tipko, bo program vrnil
stanja vseh Stevcev in branje tehtnice en ko-
rak nazaj, da bi se ta meritev razveljavila. Po
izpisu ustreznega sporocila se izpisuje pred-
hodno stanje, vklopi zeleno RGB LED-ico in
se vraca v glavno zanko.

e Med drugima dvema sekundama je na LCD
zaslonu izpisano sporocilo ,!resetiraj tehtnico!". Ce sedaj
spustimo tipko, bo program resetiral tehtnico na isti nacin
kot na zaCetku programa. Po izpisu ustreznega sporocila se
izpise zacetno stanje (vse vrednosti so enake nicli), vklopi
zeleno RGB LED-co in se vraca v glavno zanko.

e Med tretjima dvema sekundama se na LCD zaslonu izpise
sporocilo ,kalibriraj tehtnico!". Ce sedaj spustimo tipko,
bo program pricel izvrsevati rutino za kalibriranje tehtni-
ce. Med tem postopkom bo program zahteval, da se vnese
po 5 kovancev za 2 in po 1 euro ter po 50 in 20 cen-
tov, da izmeri teZo vsake skupine istih kovancev in na
tej osnovi izraCuna mejne vrednosti vsakega kovanca. Te
mejne vrednosti se vpisejo v EEPROM, da bi ostale shra-
njene tudi takrat, ko se izkljuci napajalna napetost. Po
zakljuceni kalibraciji se izpisuje trenutno Stevilo kovancev
v zalogovnikih (po pet kovancev v vsakem zalogovniku)
in trenutna vrednost ter vklopi zeleno RGB LED-ico in se
vraca v glavno zanko.
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S/ika 10: De/ izdelkov narejensr na STEM delavrnicalr.

Ce tipka ni spuééena med prvimi Sestimi sekundami se posto-
pek ponavlja dokler se tipka ne spusti.

Fotografije na sliki 10 prikazujejo del izdelkov narejenih na
STEM delavnicah.

Opombe

Na STEM delavnicah so Se delali s kovanci Kun in Lip. V tem
¢lanku je opisana modificirana verzija programa, Sortirka_SLO.
bas, ki je prilagojena euro kovancem; ta program lahko brez-
placno dobite od urednistva revije Svet elektronike. Prilagodi-
tev sortirke za euro kovance zahteva drugac¢ne dimenzije me-
hanskega dela, ki lo¢i kovance po njihovih dimenzijah.

Zamisel za sortirko ter mehansko konstrukcijo je izdelal Zvo-
nimir Lapov-Padovan, zaposlen na HZTK, program mikro-
kontrolerja in dizajn tiskane ploscice je izdelal avtor tega
¢lanka.
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Programiranje ESP32 modulov v
Tasmota razvojnem okolju - 3.del

Avtor: dr. Simon Vavpoti¢

V drugem nadaljevanju smo prikljucili tipko, releja in viemenski BMP280 senzor. Uporabili smo tudi oZiceno
Ethernet komunikacijo in programirali v jeziku Berry. Tokrat se lotimo povezave Tasmote s Home Assistant

aplikacijo za upravljanje doma.

Daljse testiranje Tasmota mo-
dulov pokaze, da ti po pravilni
konfiguraciji delujejo zaneslji-
vo in stabilno, ne glede na to,
ali komunicirajo prek ozice-
nega ali brezzicnega omreZja,
ali preko obeh. To velja tudi
za z njimi povezane senzorje,
denimo BMP280 za merjenje
temperature in zracnega tlaka.
Ker v preteklem nadaljevanju
nismo omenili, povejmo da
BMP280 vraca absolutno vred-
nost tlaka, ki ni kompenzirana
glede na morsko gladino. Ce
ho¢emo enake vrednosti, kot
jih  poroc¢ajo vremenoslovci,
formulo za preracun najdemo
na spletnih straneh arso.gov.
si. Lahko pa namesto tega po-
iS¢ete SE304 in SE305.

Kakorkoli, Tasmota IoT modul
moramo zdaj povezati z apli-
kacijo za upravljanje doma, ki
pa je Se nimamo in jo moramo
namestiti. Home Assistant je v
tem pogledu naravnost odli¢na resitev, zato ga bomo v nada-
ljevanju namestili in preizkusili.

Tasmota in Home Assistant
Zakaj bi sami razvijali programsko opremo za upravljanje pa-
metnega doma, ko pa lahko uporabimo kar katero do aplikacij,
ki jih zastonj prenesemo s spleta. Vendar teh ne smemo enacditi
s Trasmoto, ki omogoca hitro in poenostavljeno izdelavo IoT
naprav po meri uporabnika.

Home Assistant, ki je samo ena od najbolj priljubljenih tovr-
stnih aplikacij, omogoca zbiranje in obdelave podatkov iz vseh
domacih pametnih naprav, kakor tudi njihov grafi¢ni prikaz, ki
ga lahko prilagodimo svojim zeljam in potrebam.

Nasprotno, ima Tasmota vgrajen le osnovi grafi¢ni vmesnik,
s katerim izvedemo prilagoditve in nastavitve razvojne plo-
SCice, ki so potrebne za njeno delovanje kot merilne in kr-
milne naprave. Obenem podpira tudi razlicne komunikacije
z nadzorno aplikacijo. S Home Assistantom lahko Trans-
mota IoT napravo povezemo s pomocjo MQTT posrednika.
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Slika 1: Home Assistant uypraviljavska konzola namescena v Raspberry P/ Compute Module 5
razvojns racunalnik z robustiim kovinskim ofiisjernn.

Slednjega lahko narocimo v sklopu placljivih storitev, deni-
mo Amazion Web Services (AWS), ali pa ga namestimo in
vzdrzujemo sami.

Slednje ima dve prednosti: nismo odvisni od interneta, hkra-
ti pa najvecC dela z namestitvijo MQTT posredniske strezniske
aplikacije, medtem ko skoraj ne rabi vzdrzevanja, razen takrat,
ko spreminjamo delovanje omrezja.

Namestitev Home Assistanta
Ceprav bi moda mislili, da je Home Assistant samo e ena apli-
kacije za upravljanje doma, ki jo lahko prenesemo s spleta
in namestimo v racunalnik z operacijski sistem Windows, Se
zdaleC ni samo to. Ker je izdelana kot slika aplikacije za Docker
virtualizacijsko okolje jo lahko namestimo v vse racunalnike in
operacijske sisteme, v katere lahko namestimo Docker.

Za manjSe racunalnike je na voljo tudi kot slika podatkovnega
pogona, katero z ustreznim programskim orodjem prenesemo
na primer na SD kartico, ki jo nato preprosto vstavimo v racu-
nalnik in zazenemo.
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Tako se nam ni potrebno ukvarjati z
namestitvijo Dockerja, ampak prepros-
to pocakamo nekaj minut, da se novi
Home Assistant streznik zazene, nakar
vnesemo zeleno uporabnisko ime in ge-
slo, na osnovi katerih Home Assistant
nadzornik (supervisor) izdela novega
skrbnika. Manjka samo Se MQTT pos-
rednik, ki ga lahko namestimo prek
grafi¢cnega vmesnika kot dodatek (angl.
add-on).

Tvorci aplikacije Home Assistant pri-
poroCajo Mosqitto MQTT streznik, ki
ga je enostavno skonfigurirati, Se eno-
stavneje pa povezati z napravo Tas-
mota. MQTT posrednik lahko pustimo
odklenjen in dostopen vsem lokalnim
aplikacijam, ali pa dostop zaklenemo s
poljubnim uporabniskim imenom in ge-
slom, ki ga moramo vnesti tako v Home
Assistant kot v Tasmota IoT naprave.
Priporo¢am testiranje brez gesla, za pri
redni uporabi pa je dostop zaradi var-
nosti bolje zaklenit z geslom in tudi ko-
dirano SSL povezavo (https).

Dodajmo Se, da mora biti racunalnik
med izvedbo osnovnih nastavitev prek
njegove spletne strani (na lokalnem
HTTP naslovu: http://homeassistant.
local:8123 ali <IP naslov navideznega
racunalnika v Docker virtualizaciji npr.
172.17.0.3:8123), ki obsegajo: nacin
delovanja omrezne povezave (IP v4 ali
IP v6), IP naslov in privzeti prehod ter med samodejnim preno-
som Docker slik in zagonom storitve supervisor in drugih sto-
ritev za podporo delovanju Home Assistant, ves ¢as priklju¢en
Vv internet.

Nekoliko enostavneje pa je, ¢e Home Assistant names¢amo
v racunalnik, na katerega smo poprej samostojno namestili
virtualizacijsko okolje Docker, po moznosti z grafi¢nim vme-
snikom Portainer.io (kar si lahko nazorno ogledate tudi v vi-
deu: https://youtu.be/4603ZRIURuUU na YouTube). Portainer.
io maksimalno poenostavi prenos apli-
kacije, ki jo samodejno potegne s sple-
ta, namesti in zazene v manj kot minu-
ti. Malo bolj se moramo v tem primeru
potruditi zgolj z namestitvijo Mosquitto
MQTT posrednika, ki ga moramo na-
mestiti samostojno iz ukaznega okna,
saj opcija za namestitev v graficnem
vmesniku Home Assistanta ni na voljo.
Namestitev izvedemo z naslednjim za-
poredjem ukazov: »sudo apt update«,
»sudo apt upgrade«, »sudo apt install
-y mosquitto mosquitto-clients« in
»sudo systemctl enable mosquitto.ser-
vice«.
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S/ika 2 Horme Assistant v vzpostavijerno virtualizac/jsko okolje Docker je tako enostavna
kot uporaba Googlovega spletnega iskalnika.

Uspeh namestitve nato preverimo z ukazom mosquitto -v, ki
je sicer namenjen ro¢nemu zaganjanju MQTT posrednika, a
obenem izpiSe tudi vse podatke o namestitvi. A brez strahu!
Pravilno je, ¢e med izpisom podatkov opazimo tudi dve napa-
ki, ¢eS da Mosquitto ne more vzpostaviti strezbe, ker so vrata
1883 ze zasedena. Jasno! Mosqutto je Ze zagnan kot storitev,
zato je ta vrata ze izkoristil.

Zdaj se lotimo Se konfiguracije! Za uporabo storitve MQTT brez
uporabniskega imena in gesla in brez varnega kodiranje TLS

Slika 3: Tasmolta /ntegraclysks modul po namestitvi v Home Assistant
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v lokalnem omrezju zadosca, da z uka-
zom »sudo mousepad /etc/mosquitto/
mosquitto.conf« na konec nastavitvene
datoteke mosquitto.conf dodamo nas-
lednji vrstici: »listener 1883« in »allow_
anonymous true«. Nato ponovno zazene-
mo MQTT posrednika z ukazom: »sudo
systemctl restart mosquitto«.

Povezava Tasmota
IoT naprave s Home

Assistantom
V preteklih nadaljevanjih v SE335 in
SE336 ste lahko prebrali o vzpostavitvi
osnovnega delovanja LilyGO-PoE razvoj-
ne plos¢e na osnovi ESP32 modula z
dodanim BMP280 senzorjem, s katerim
sproti meri temperaturo in zracni pri-
tisk. Naucili smo se tudi uporabiti Ether-
net povezavo namesto Wi-Fi povezave,
vendar sta Wi-Fi brezzi¢na in Ethernet
ozi¢eni povezavi pri vzpostavljanju ko-
munikacije med Home Assistantom in
Tasmota IoT napravo povsem enako-
vredni.

vrednosts.
MQTT nastavitve odpremo iz osnovne-
ga menija takole: »Configuration/Configure MQTT«. Zadosca
vnos IP naslova ali imena gostiteljskega MQTT posredniske-
ga streznika, nakar nastavitve shranimo s pritiskom na tipko
Save.

Dokoncanje nastavitev v
Home Assistantu

Iz namizna Home Assistanta odpremo v meni Settings, nato
pa kliknemo na postavko Devices & Services in na vrhu
okna izberemo zavihek Integrations. Nato v spodjem levem
kotu kliknemo tipko »ADD INTEGRATON«, s ¢emer odpre-
mo menijsko okno s pregledom vseh mogocih po abece-
dnem vrstne, redu urejenih vmesnikov za integracijo Home
Assistanta z zunanjimi storitvami. Izberemo MQTT in nato v
naslednjem okni Se enkrat (Cisto pri vrhu) ponovno MQTT,
nakar se prikaze okno za vnos osnovnih podatkov za po-
vezavo z MQTT posrednikom, kjer je pomemben predvsem
vnos DNS imena ali IP naslov MQTT posrednika. V nasem
primeru je to kar zunanji IP naslov Docker gostiteljskega
streznika, na katerem poganjamo Docker s Home Assistant
kontejnerjem.

Naslednji korak je namestitev Tasmota storitve. Ponovno kli-
knemo tipko »ADD INTEGRATON«, vendar tokrat poiS¢emo
Tasmota. Ker je mogocCa ena sama povezava, tako kot pri MQTT
posredniku, po namestitvi Tasmota storitev sama pois¢e kom-
patibilne Tasmota naprave z vklju¢eno MQTT storitvijo in jih
samodejno integrira v Home Assistant okolje.
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Slika 4: Nadzorna plosca 7asmota IoT naprave s samodejrim osvezZevaryjem (izmerjerits)

Kako deluje?

Ce je Tasmota uporabniku prijazno razvojno-aplikacijsko
okolje za gradnjo IoT naprav za pametni dom, je Home
Assistant krovna aplikacija, ki jih povezuje v celoto in jih lah-
ko tudi samodejno upravlja. Tasmota IoT napravo na osnovi
LilyGO-PoE razvojne plos¢e smo v preteklem nadaljevanju
(SE336) nastavili tako, da lahko prek dveh GPIO prikljuc¢kov
krmilimo releja, katerih nastavitve in moznost upravljanja
se prek sporocilnega protokola MQTT prenesejo tudi v Home
Assistant.

Ce namesto zavihka Integrations izberemo zavihek Devices in
v njem v pregledu naprav kliknemo na Tasmota razvojno plo-
S¢o LilyGO-PoE, se odpre pregled njenih roénih nastavitev in
vrednosti s tipal, katerega osvezevanje je sorazmerno hitro.
Med krmilnimi nastavitvami sta seveda tudi relejska izhoda,
ki ju lahko enostavno ro¢no upravljamo prek stikala v grafi¢-
nem vmesniku. Pod njima so tudi podatki o trenutno izmerjenih
temperaturi in zra¢nem pritisku (senzor), pri dnu pa so diagno-
sti¢ni podatki.

Ce se povezava med IoT napravo in Home Assistantom po-
rusi ali napravo izklopimo, njene krmilne nastavitve v Home
Asistantu posivijo, namesto trenutnih vrednosti senzorjev in
diagnosti¢nih podatkov pa se vsakokrat izpise Unavailable oz.
nerazpolozjivo. Po ponovni vzpostavitvi dostopnosti ali delova-
nja IoT naprave, se njeni podatki osvezijo na dejanske vred-
nosti ze po nekaj sekundah, ponovno pa je mogoce tudi ro¢no
upravljanje.
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lahko ob nerodni izvedbi tudi veliko ranljivosti.
Tasmotine smo omenili Ze v preteklih nadaljeva-
njih. Zato ponovno opozorimo na moznost upo-
rab TLS varnega kodiranja podatkov MQTT spo-
roCil, ki pa mora biti zagotovljeno tudi na strani
MQTT posrednika. Izdelava in namestitev elek-
tronskih certifikatov ter vzpostavitev sprotnega
varnostnega kodiranja podatkov presega obseg
te serije ¢lankov. Podrobne opise in razlage lah-
ko poiscete v internetu, ¢e v Googlov ali drug
spletni iskalnik vpiSete iskalni gesli »Tasmota«
in/ali »Home Assistant«.

Glede zascite pred hekerji Se to! Home Assistanta
ne moremo vzpostaviti brez internetne povezave,
lahko pa deluje tudi brez nje. Zato ni bojazni, da
bi ob prekinitvi internetne povezave ostali brez
upravljanja doma, je pa res, da v tem primeru
nikakor ni dobro v domacem omrezju cesarkoli

Stika 5 Rocnio upravijanje krmiilnif izfrodov Tasmota IoT naprave. spreminjati, dokler povezave ponovno ne vzposta-
vimo, saj lahko v nasprotnem primeru onemogo-

I o ¢imo delovanje.

Zascita prek hekerji

Ceprav sta Home Assistant in Tasmota odli¢ni razvojno-apli- Obenem vselej velja, da je domacde omreZje vse-

kacijski okolji, s katerima si lahko pri vzpostavljanju pro- lej dobro zasdititi tudi s pozarnim zidom...

gramske in strojne infrastrukture pametnega doma prihrani-

mo obilico dela in hitro pridemo do ucinkovitih resitev, imata https://pcusbprojects.com

EARLY BIRD
VSTOPNICE

8.-11. APRIL 2025
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GUI-O in razvojni proces 2. del

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

Ko je bila strojna oprema (HW) relativno draga, smo bili primorani optimizirati stroske. To je pomenilo, da smo
funkcionalnost naprave in graficni uporabniski vmesnik (GUI) v celoti poganjali na istem mikrokontrolerju.

HW arhitektura naprave

Pri manj zahtevnih napravah je ta pristop deloval, vendar se
je s kompleksnejSimi napravami in vedjimi zahtevami po zmo-
gljivejSem GUI kmalu pokazalo, da je tak$na arhitektura ome-
jujoca. Razvojniki so ugotovili, da hkratno poganjanje GUI in
naprave na istem mikrokontrolerju prinasa kompromise. Izbira
med manj zmogljivim grafiécnim vmesnikom ali manj zmoglji-
vim krmilnikom naprave ni bila sprejemljiva. Zato so sodob-
ne in kompleksne naprave danes obi¢ajno opremljene z enim
ali ve¢ mikrokontrolerji, medtem ko GUI poganja racunalnik.
Spremembo prikazuje slika 1 v prvem c¢lanku v Svet elektro-
nike st. 336.

V tem ¢lanku se bomo osredotodili na arhitekturo naprave z
enim mikrokontrolerjem, ki nadzoruje delovanje naprave,
medtem ko GUI poganja racunalnik.

Casovna optimizacija
razvojnega procesa

Optimizacija razvojnega procesa je klju¢nega pomena za ucin-
kovito rabo virov. Ker je usposabljanje specialistov za razli¢-
ne tehnologije ¢asovno zahteven proces, se razvijalci obi¢ajno
specializirajo, nekateri se osredotocajo na razvoj programske
opreme za mikrokontroler, medtem ko drugi razvijajo GUI na
racunalniku.

Klasi¢en razvojni cikel, ki obsega zapis zahtev, izdelavo napra-
ve in temeljito testiranje, se pri kompleksnih sistemih razbije
na vec pod ciklov. Posamezne sklope razvijamo loceno v zace-
tni fazi projekta, nato pa jih integriramo v celoto. Ta proces se
lahko ponavlja veckrat.

Podjetja pogosto posodabljajo in razvijajo ve¢ naprav istocCa-
sno, pri ¢emer so projekti v razli¢nih fazah razvoja. Razvijalci

Slika 5: Optimizacfja casa procesa
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se osredotocajo na svoje segmente in optimizirajo cas ter ucin-
kovitost dela, pri ¢emer se izogibajo preklapljanju med pro-
jekti.

NeizkuSeni vodje razvojnih projektov, ki imajo omejeno razu-

mevanje tehnologij, se pogosto zanasajo na komunikacijo med

specialisti. Pod ¢asovnim pritiskom dajejo prednost projektom

v zakljucni fazi, kar lahko vodi v poenostavitve in zanemarjanje

pomembnih analiz v zgodnjih fazah. Rezultat je sledeca ¢asov-

na optimizacija projekta:

e Najprej razvojna ekipa razvije napravo, ugnezdenem pro-
gramer se fokusira na funkcionalnosti.

e Kasneje GUI specialist oblikuje graficni vmesnik, ter ga in-
tegrira v napravo.

o Se bistveno kasneje se doda oddaljeni dostop za upravlja-
nje in vzdrzevanje.

Slabosti casovnega zamika
izdelave GUI

Optimizacija procesa razvoja naprave tako, da se izdelava
GUI nacdrtuje kasneje, ko osnovne funkcionalnosti naprave ze
delujejo, ima slabosti. Komunikacija med specialisti je obi-
¢ajno slaba. Vedji ko je ¢asovni zamik med izdelavo naprave
in izdelavo GUI, ve¢ pomembnih informacij se izgubi. Tako
izdelan GUI je pomanjkljiv. Skriti problem se odkrijejo na kon-
cu projekta, reSevanje teh problemov je tezko, potreben je
nov razvojni cikel na GUI in na ugnezdenem mikrokontrolerju.
Podrobna analiza skritih napak razkrije pomanjkljivo razume-
vanje delovanja naprave s strani GUI specialista. GUI speci-
alist lahko celo prepri¢a marketinsko ekipo in vodstvo glede
funkcionalnosti naprave, ki pa jo sama naprava ne more iz-
vesti. Posledi¢no dobimo izdelek, ki je estetsko dovrsen, ven-
dar je grafi¢ni uporabniski vmesnik bolj prilagojen trzenju kot
dejanski funkcionalnosti naprave.

SW arhitektura
naprave

Zgoraj sem kratko opisal optimizacije
virov

e HW arhitektura naprave: ugnez-
deni mikrokontroler za napravo in
lo¢en PC za GUL

e Specializacija razvijalcev: prvi dela
na mikrokontrolerju, drugi na PC.

o Casovni proces: najprej se progra-
mira funkcionalnosti naprave, kas-
neje se izdela GUL.
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Spodaj bom pa opisal razlicne program-
ske arhitekture.

PC nadzoruje
celotno napravo

Ko arhitekt celotne naprave uporabi vgra-
jen PC za krmiljenje naprave, obi¢ajno ne
pride do vedjih tezav. Razvijalec oblikuje
programsko arhitekturo za posamezne
funkcionalnosti naprave in vzporedno
ustvarja uporabniski vmesnik (GUI). Pro-
gramer se v zgodnji fazi razvoja pri pos-
tavljanju elementov (WIDGETS) ne obre-
menjuje z grafi¢no podobo ali uporabnisko
izkusnjo (user experience). Prvi GUI ima
predvsem funkcionalni namen in bo delo-
val pravilno v vseh podrobnostih. Kasneje
se pri dodelavi GUI vkljucijo tudi grafi¢ni
oblikovalci in testni uporabniki. Tako GUI
in funkcionalnost nastajata istocasno, pri
¢emer za oboje v vseh ciklih razvoja skrbi isti specialist, kar je
klju¢nega pomena za uspeh projekta. NeizkuSenost vodje pro-
jekta nikoli ne povzroci problemati¢ne optimizacije projekta na
nacin, da se najprej razvije funkcionalnost naprave ter kasneje
GUL. Tudi ¢asovni pritiski za hitro zaklju¢evanje zastavljenih ci-
ljev ne vplivajo na kakovost ter ne povzrocajo nepotrebnih do-
datnih razvojnih ciklov za reSevanje problemov.

TakSna SW arhitektura izgleda odli¢na, a ima svoje slabosti.
Embedded PC je obi¢ajno zelo zmogljiv, vendar ni zasnovan
za krmiljenje kompleksnih naprav v realnem c¢asu. Mikrokon-
trolerji ter RTOS operacijski sistemi na mikrokontrolerjih so
zasnovani za hitro obdelavo procesov na spodnjem HW nivoju
in s tem primernejsi za krmiljenje kompleksnih naprav.

Ugnezdeni PC zmore odzivne Case reda 100 ms, kar je nek-
je tudi meja ¢lovekove zaznave na primer na GUI. Ce Zelimo
z ugnezdenem PC krmiliti procese z za-

nesljivim odzivnim ¢asom reda 10mS, se

moramo ze posteno potruditi ter poseci

po sistemskih delih programske opreme.

Za doseganje odzivnih ¢asov pod 10mS

pa je potreben vedji poseg v operacijski

sistem ali pa kombinacija mikrokontro-

lerja in racunalnika.

Na zacetku sem omenil, da se komple-
ksne naloge razgradijo na ve¢ manj kom-
pleksnih podprocesov. Ce je na napravi
mogoce posamezne funkcionalnosti raz-
deliti na zaklju¢ene in neodvisne celote,
lahko te zakljuc¢ene dele dalje delimo na
procese, kjer se ne zahteva hiter odziv-
ni ¢as ter procese, kjer je odzivni &as
klju¢nega pomena. Tako lahko PC krmili
vse polasne procese, mikrokontroler pa
izvede posamezne zaklju¢ene procese
v realnem casu. Programski sklopi na
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S/ika 6: PC krmili vezje

ugnezdenem mikrokontrolerju in komunikacijski protokol proti
PC delujejo kot HW driver-ji. Mikrokontroler prevzame funkci-
onalnost HW aktuatorjev. Tak nacin dela ohranja zgoraj ome-
njeno kakovost, ter omejuje tveganja za probleme le na lo¢eno
obravnavane hitre procese ter pripadajo¢ komunikacijski pro-
tokol.

Mikrokontroler nadzoruje
napravo, PC pa GUI

EnostavnejSe naprave predvsem pa starejSe naprave so bile
brez GUI. Za upravljanje naprav preko stikal, tipk in poten-
ciometrov ter prikaz na preproste svetlobne prikazovalnike
je primernejSi in cenejSi mikrokontroler. Mikrokontrolerji so
se razvijali in so lahko krmilili tudi kompleksnejSe naprave.
Te naprave so se kasneje posodabljale. Mehanske gumbe ter

S/ikaZ: Mikrokontroler krmili vezje
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preproste svetlobne prikazovalnike je
zamenjal sodoben GUI na PC.

Posodobitev starejSe naprave z dodaja-
njem sodobnega GUI ni preprosta. Poseg
v jedro programske arhitekture je zah-
teven in s tem dolgotrajen ter tvegan.
Enostavneje je, ¢e pustimo polen nadzor
nad napravo staremu mikrokontrolerju
in ugnezdenem programerju ter dodamo
ugnezdenem PC v funkciji GUI.Uspesno
nadgrajena HW arhitektura pa Se ne po-
meni, da bo programska arhitektura ter
novonastala organizacija razvoja brez
problemov.

Programer mikrokontrolerja na napravi
je preobremenjen, da bi se poleg svojega
dela lotil spoznavanja programskih okolij
na ugnezdenem PC ter naredil GUI. Pri
nacrtovanju se vodje razvoja, zaradi sla-
bega poznavanja tehnologij, omejujejo
na samo funkcionalnost naprave in funk-
cionalnost GUI. Zelo pomemben nacrt
komunikacijskega protokola se odlaga in
kasneje protokol nastane ob delu.
Razvojni ekipi se pridruzi mlajsi PC specialist, ki nima izkusenj
na funkcionalnostih naprave, nima dovolj podatkov in nima na-
¢rta komunikacijskega protokola. Okolis¢ine so primerne za od-
laganje integracije GUI in mikrokontrolerja v celoto. GUI speci-
alist bo optimiziral svoj ¢as na nacin, da se bo posvetil grafi¢ni
podobi ter komunikaciji z vodjem in klju¢nimi kupci.

Kasnejsi razvoj GUI, neizkuSenost programerja in pomanjkljive
informacije so vzrok za napake v SW arhitekturi ter posledi¢no
prepozno odkrite probleme, vec ciklov razvoja in s tem velike
kasnitve na projektu. Programerju GUI je enostavneje kreirati
svoj kontrolni proces, kot pa prevzeti reSevanje problemov ce-
lotne SW arhitekture na napravi.

Enotna MVC arhitektura

MVC (Model-View-Controller) arhitektura je pristop pri obli-
kovanju programske opreme za izdelavo GUI. Pri tem pristo-
pu se aplikacija deli na tri glavhe komponente. Model opisuje
podatkovno sliko naprave, View opisuje prikaz stanja naprave
uporabniku, Krmilnik pa obdeluje zahtevane spremembe. Na
PC nivoju je teorija znana in lepo razdelana. Kako pa bi MVC
uporabili na nasi arhitekturi naprave, pa je malo zapisanega.

Programer, ki na PC krmili celotno napravo (GUI in HW) to te-
orijo obi¢ajno pozna. Enako velja tudi za programerja, ki mora
izdelati na napravi samo GUI. Embedded programer pa je do
nadgradnje naprave z modernim GUI uspesno programiral ter
intuitivno resil vse tezave ter na ta nacin zadovoljivo uposteval
MVC teorijo.

V zgoraj opisanih okolis¢inah, ko ugnezden mikrokontroler

nadzoruje napravo, GUI pa se naredi na PC, ter pomanjkanju
celostnega pristopa k nacrtovanju SW arhitekture, obi¢ajno na
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Stika 8: Model MVC krmiiinika (vir: Attps.//medium.cornt)

napravi nastaneta dve loceni MVC, kar pomeni dva obi¢ajno
nekoliko razlicna kontrolna procesa, dva nekoliko razli¢na po-
datkovna modela, in dva razli¢na prikaza stanj uporabniku. Na
ugnezdenem mikrokontrolerju je obicajno prikaz (View) nare-
jen z UART konzolo.

Pristop izgradnje dveh lo¢enih MVC arhitektur na napravi v sam
SW vnasa nepotrebno kompleksnost. Nacin usklajevanja raz-
licnih kontrolnih procesov in lo¢enih podatkovnih modelov na
izdelanih projektih lepo pokaze zapleten komunikacijski pro-
tokol. Protokol definira nacin povezovanja dveh MVC. Ce bi se
ta protokol skrbno nacrtovali v zgodnih fazah razvoja naprave,
bi bilo kasneje problemov manj, ker bi opis tega protokola ze
vseboval klju¢ne informacije za razvoj obeh MVC. Slika zgoraj
(enotna MVC arhitektura) lepo pokaze, da ima kontrolni proces
nadzor nad uporabnigkim vmesnikom in nad podatki. Ce GUI in
podatke v lo¢eni arhitekturi upravlja PC, glavni kontrolni proces
pa mikrokontroler, se protokol med mikrokontrolerjem in PC
podvoji. Kompleksen protokol vabi PC programerja k poenosta-
vljanju na napacen nacin: delovanje mimo mikrokontrolerja.

Analiza problemov podvojene MVC ter na drugi strani skrbna
optimizacija celotnega razvojnega procesa pokazeta, da za
podvajanje MVC arhitekture ni razloga. Pomembno je, da ima
naprava enoten kontrolni algoritem. Za prikaz (View) ni dvo-
mov, kdo ga naredi. Tudi za podatke velja, ¢e jih hranimo na
enem mestu, s tem poenostavimo komunikacijski protokol in
kontrolni proces. En MVC za celotno napravo je primernejsa
resSitev. Naj povzamem:

o Ce PC poganja celotno napravo, to je GUI in posamezne HW
aktuatorje v napravi, bo razvoj tekel z enotno MVC arhitek-
turo brez vecjih teZav.

e Pri napravah, kjer mikrokontroler hrani podatke in kontro-
lira celotno funkcionalnost je obi¢ajna praksa podvajanje
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Stika 9: GUI-0 in unificirana MVC arfiitektura

MVC arhitekture, kar zahteva veliko virov. Tveganje za pro-
bleme je vecje.

e Zgodnje nacrtovanje komunikacijskega protokola je po-
memben segment in odraZa celotno SW arhitekturo napra-
ve.

e Priporocljiva je enotna MVC arhitektura za celotno napravo.

GUI-O in enotna MVC
arhitektura

Kompleksnost naprave in seveda uspeSen razvoj predhodnih
verzij naprave na mikrokontrolerjih ima za posledico ohranja-
nje kontrolne funkcije na mikrokontrolerju. Zgoraj sem ze ome-
nil, da SW arhitekturo naprave odraza nacrt komunikacijskega
protokola. Omenil sem tudi, da je specialistu, ki programira
GUI, enostavnejsi fokus v design in uporabniSko prijaznost kot
detajlno poznavanje funkcionalnosti naprave. S postopnim re-
Sevanjem problemov ter optimizacijo razvojnega procesa na
koncu dosezemo enotno MVC arhitekturo. GUI izvaja samo
View funkcionalnost. Spremembe v procesu so opisane spodaj:
GUI specialist s programom ter izvedbo (View) dosledno izvaja
ukaze ugnezdenega mikrokontrolerja.

Ob razvoju posameznih funkcionalnosti GUI specialist dobi po-
datke o kreiranju ekranov: katere elemente uporabiti, kam jih
postavi, kak$no je zadetno stanje, kakSen je obseg vrednosti.
Seveda se nacrtuje ustrezen ukaz za kreiranje ekrana v komu-
nikacijski protokol.

Kasneje se izkaze, da se na istem ekranu zacetna stanja in
ostali parametri spremenijo. Logi¢no je, da se tudi ti parametri
proti GUI posiljajo skupaj z ukazom za kreiranje ekrana in tudi
ob vsaki spremembi posameznega parametra.

Optimizacija dela GUI specialista gre v smer: Ce embedded
programer preko protokola proti GUI poslje ve¢ podatkov, ter
jih GUI specialist interpretira ter izvede z istimi programski-
mi sklopi, deluje GUI pravilno. Na ta nacin se GUI specialist
razbremeni. Ne potrebuje ve¢ podrobnega poznavanja celotne
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funkcionalnosti naprave. GUI specialist se lahko posveti grafic¢-
ni podobi elementov ter specialnim efektom, ki niso povezani z
kontrolo same naprave.

Ko se na ta nacin izvaja drugi in tretji projekt, je logi¢na optimi-
zacija dalje: sistemati¢no in relativno enostavno GUI-O specia-
list v komunikacijski protokol doda parametre za vse projektne
specifike. Tako je na strani GUI en program za vecl projektov.
GUI specialist pridobi ¢as, da tehnolosko ne zaostaja. Zame-
nja tehnologijo na najucinkovitejSo ter ob tem mocno dvigne
kakovost. Glede na klasi¢en GUI program je tu nekoliko obSir-
nejsi interpreter ukazov za nekoliko obsirnejSi komunikacijski
protokol. S skrbnim nacrtovanjem interpreter porabi manjsi del
procesorskega Casa.

Tako je nastal GUI-O, ki pokaze sledece prednosti:

e Ucinkoviteje je, Ce isti razvijalec, programer mikrokontro-
lerja, razvija funkcionalnost naprave in krmili GUI. Napak
je manj, Ce se istoc¢asno in z istimi procesi krmili naprava
in GUL.

e GUI-O ASCII protokol ima vgrajeno dosledno uporabo arhi-
tekture Model-View-Controller (MVC). Tako ni vel potrebe
po kompleksnem nacrtovanju komunikacijskega protokola,
ker je ta narejen.

e Razvoj GUI na klasicen nacin ter s tem povezan vlozek spe-
cialista ni ve¢ potreben. VVzamemo najboljSi GUI program
,iz police' in ga uporabimo. Kreiranje inicializacijskih strin-
gov na posameznem projektu z lahkoto (sproti ob delu -
mimogrede) naredi ugnezdenem programer.

Programer ugnezdenem mikrokontrolerja porabi manj ¢asa, da
se seznani z GUI-O protokolom ter naredi osnovni GUI in kas-
neje doda vse graficne predloge, kot pa da za GUI specialista
definira in zapiSe komunikacijski protokol za konkreten projekt.

Sodelovanje z grafi¢nim oblikovalcem ter sodelovanje z mar-
ketingom oziroma klju¢nimi kupci se prenese iz GUI specia-
lista na ugnezdenem programerja. Grafi¢ne predloge so pot-
rebne tudi pri GUI-O resitvi. Vloga omenjenih sodelujocih se
ne spreminja.
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e hackster.io

Detekcija smrcanja z
Nordic Semi Thingy:53

Hackster Inc.
Marsikdo, ki bo bral te vrstice, se bo verjetno namuznil ob naslovu. Saj smrc¢anja ni potrebno detektirati — saj
ga vendar se predobro slisimo v bliZini nekoga, ki smrci!

Tocno to - torej zakaj detektirati smrca- nje je eden najpogostejsih simpto-
nje? Odgovor na to je enostaven: ce spi- mov obstruktivne apneje v spanju.
mo sami brez sostanovalcev, je pa ven- Vecina ljudi, ki smr¢i, se tega ne za-
darle dobro, da nam neka naprava zazna, veda, razen e jim tega ne pove kdo
ali smo ponoci smrcali ali ne. drug, kar je eden od razlogov, zakaj
je apnea v spanju premalo diagno-
Ta naprava na robu ucinkovito uporablja sticirana. V tem projektu sem izdelal
model TensorFlow Lite Micro za zaznava- dokaz koncepta neinvazivne napra-
nje smréanja in vas takoj opozori z zvo- ve na robu, ki potrosi malo energije
kom. in ki spremlja spanje ter brenci, ce
smrcite.

Po ocenah v ZDA smrci 57 % moskih in
40 % Zzensk, v Zdruzenem kraljestvu pa
redno smrci ve¢ kot 40 % odraslih. Smrci
celo do 27 % otrok. Ti statisti¢ni podatki
kazejo, da je smrcanje zelo razsirjeno,
vendar se njegova resnost in posledice
za zdravje lahko razlikujejo. Smrcéanje je
lahko rahlo, obcasno in brez skrbi, lahko
pa je znak resne osnovne motnje diha-
nja, povezane s spanjem. Smréanje je
posledica drgetanja in vibriranja tkiv v
blizini dihalne poti v zadnjem delu grla.
Med spanjem miSice popustijo in zozijo
dihalno pot, med vdihom in izdihom pa
gibajoci se zrak povzroci, da tkivo drsi in
povzroca zvoke.
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Obstruktivha apneja med spanjem je

motnja dihanja, pri kateri se dihalne Srka 2: Razporeditev elementov na zgormji strani ThHingy:53

poti med spanjem zamasijo ali sesede-

jo, kar povzroca ponavljajoce se prekinitve dihanja. Smréa- Kaj potrebujemo pri tem projektu?:

e Nordic Semiconductor Nordic Thingy:53
e Zephyr Project Zephyr RTOS

e Edge Impulse Studio

e Nordic Semiconductor nRF Connect SDK

Opis vezja

Uporabljamo Nordic Thingy:53, ki je zgrajen na osnovi nRF5340
SoC. Obdelovalna mo¢ jedra aplikacije (128 MHz) in velikost
pomnilnika (512 KB RAM) njegovih dveh procesorjev Arm Cor-
tex-M33 omogocata izvajanje ugnezdenih modelov strojnega
uc¢enja neposredno v napravi. Zaradi ohisja s tankim profilom
in vgrajene baterije je naprava prenosna in primerna za nas
namen.

Ima veliko vgrajenih senzorjev (notranjo razporeditev si oglej-
te na sliki 2 in sliki 3), vendar bomo v tem projektu uporabljali
Slika 1: Nordic Thingy:53 (Vir: Nordic) PDM mikrofon, zvoc¢ni signal in RGB LED.
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Slika 3: Razporeditev elementov na spodmnjr strans/ 7amgy:53

Namestitev razvojnega okolja
Najprej moramo prenesti nRF connect za namizje iz te spletne
strani [1].

S/ika 4: Toolcharln Manager

Stika 5 nRF Connect SDK v2.0.0

S/ika 6: Kliknite Open Terminal/

44  SVET ELEKTRONIKE
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nRF Connect for Desktop je medplat-
formno orodje, ki omogoca testiranje
in razvoj z nRF5340. Sledite navodilom
za namestitev na zgornji povezavi. Ko
je namestitev koncana, odprite aplika-
cijo in kliknite Toolchain Manager ter
izberite nRF Connect SDK v2.0.0.

SDK je v sistemu MacOS privze-
to namescen v imeniku /opt/no-

rdic/ncs. Po namestitvi  kliknite
Open Terminal, ki odpre terminal
ukazne vrstice z vsemi inicializira-

nimi  okoljskimi  spremenljivkami,

da lahko hitro zadnete z razvojem.

Za generiranje funkcij ter ustvarjanje

in usposabljanje modelov TensorFlow

Lite uporabljamo Edge Impulse Studio

[2]. Za zaletek se moramo prijaviti
v brezplacen racun na spletnem mestu https://studio.edgei-
mpulse.com in ustvariti projekt. Za lokalno razvojno delo se
uporablja operacijski sistem MacOS.

Zajemanje podatkov

Za prenos smrcéanja in drugih naravnih zvokov, ki se lahko
pojavijo ponoci, smo uporabili zbirko podatkov Audioset [3],
obsezno zbirko podatkov z ro¢no anotiranimi zvo¢nimi dogod-
ki. Zbirka Audioset je sestavljena iz razSirjene ontologije 632
razredov zvo¢nih dogodkov in zbirke ¢loveSko oznacenih 10-se-
kundnih zvocnih posnetkov iz YouTube videoposnetkov. Zvoc¢-
ni posnetki izbranih dogodkov so pridobljeni iz YouTube vide-
oposnetkov in pretvorjeni v datote¢ni format Waveform Audio
(wav) s 16-bitno globino mono kanala pri vzorcni frekvenci 16
kHz. Prenesene so naslednje kategorije, izbrane iz ontologije
Audioset [4]. V prvem stolpcu je ID kategorije, v drugem pa
oznaka kategorije.

/m/01d3sd Snoring
/m/07yv9 Vehicle
/m/01jt3m Toilet flush

/m/06mbl Rain
/m/03m9d0z Wind
/m/07¢c52 Television

/m/06bz3 Radio

/m/028v0c Silence

/m/03vt0 Insect

/m/07gjznl Tick-tock

/m/0bt91r Dog

/m/01hsr_ Sneeze

/m/01b_21 Cough

/m/07ppn3j Sniff

/m/07pbtc8 Walk, footsteps
/m/02fxyj Humming

/m/07g6cd_ Squeak

/m/0btp2 Traffic noise, roadway noise
/m/0918g Human Voice
/m/07pggtn Chirp, tweet
/t/dd00002 Baby cry, infant cry
/m/04rlf Music
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Zbirke podatkov so razdeljene v dve ka-
tegoriji: smrcanje in Sum. S filtriranjem
uravnotezenega niza podatkov, neurav-
notezenega niza podatkov in ocenjeval-
nega niza podatkov sta ustvarjeni dve
datoteki CSV snoring.csv in noise.csv
Datoteke CSV, ki vsebujejo naslove URL
posnetkov YouTube in druge metapodat-
ke, lahko prenesete tukaj [5].

Spodnja skripta bash (download. sh) se
uporablja za prenos videoposnetka in iz-
pis zvoka kot datoteke wav. Pred zago-
nom spodnjega ukaza namestite youtube
-dl [6] in ffmpeg [7].

#

! /bin/bash

SAMPLE_RATE=16000

# fetch youtube clip(videoID,
startTime, endTime)

fetch youtube clip() {

echo “Fetching $1 ($2 to $3)...”"

outname="$1 $2”

if [ -f “${outname}.wav” ]; then

echo “File already exists.”

return

fi

youtube-dl https://youtube.com/watch?v=$1

--quiet --extract-audio --audio-format wav

--output “S$outname.%(ext)s”

if [ $? -eq 0 ]; then

yes | ffmpeg -loglevel quiet -i
“./$outname.wav” -ar $SAMPLE RATE

-ac 1 -ss “$2" -to “$3"
”./${outname} out.wav”

mv “./${outname} out.wav”
"./$outname.wav”

else

sleep 1

Za zagon skripte zaZenite spodnji ukaz.

$ cat noise.csv | ./download.sh
$ cat snoring.csv | ./download.sh

Zbirke podatkov se prenesejo v Edge Impulse Studio z uporabo
Edge Impulse Uploader. Za namestitev orodij Edge Impulse CLI
in izvedbo spodnjih ukazov sledite navodilom tukaj [8].

$ edge-impulse-uploader

--category split --label snoring snoring/*.
wav

$ edge-impulse-uploader

--category split --label noise noise/*.wav

Zgornji ukazi prav tako razdelijo podatkovne nize na ucne in te-

stne vzorce. Prenesene podatkovne nize si lahko ogledamo na
strani pridobivanja podatkov v programu Edge Impulse Studio.
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Slika 7: Zbran/ podatkr

Zvocni posnetki z dogodki smréanja imajo med vec dogodki
smrcanja Sum v ozadju, ki ga iz posnetkov odstranimo z razde-
litvijo segmentov. Zvocni posnetki kategorije Sum se uporabijo
brez kakrsnih koli sprememb.

Stika 8: Primer zvoka smrcarja

Razdelitev lahko izvedemo tako, da izberemo vsak vzorec in v
spustnem meniju kliknemo na moznost Split sample, vendar
je to zamudno in dolgocasno delo. Na sre¢o obstaja vmesnik
API Edge Impulse SDK, ki ga lahko uporabite za avtomatizacijo
postopka. Glej program 1.

Pojdite na stran Impulse Design > Create Impulse, kliknite na
tipko Add a processing block in izberite Spectrogram, ki je vizu-
alni nacin za predstavitev jakosti ali ,glasnosti" signala v ¢asu
pri razli¢nih frekvencah, prisotnih v doloceni obliki valovanja.
Na isti strani kliknite tudi na blok Add a learning in izberite Ne-
ural Network (Keras), ki se iz podatkov ucdi vzorce in jih lahko
uporabi za nove podatke. Izbrali smo velikost okna 1000 ms in
povecanje okna za 125 ms. Zdaj kliknite tipko Save Impulse.

Zdaj pojdite na stran Impulse Design > Spectrogram in spre-
menite parametre, kot je prikazano na sliki 10, ter kliknite
tipko Save parameters. Izbrali smo dolzino okvirja = 0,02 s,
korak okvirja = 0,01538 s, frekven¢ne pasove = 128 (velikost
FFT) in spodnji nivo Suma = -54 dB. Spodnja meja Suma se
uporablja za filtriranje Suma ozadja v spektrogramu. Najprej
razdeli okno na ve¢ prekrivajocih se okvirjev. Velikost in Stevi-
lo okvirjev lahko prilagodite s parametroma Dolzina okvirja in
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Program 1:

import json
import requests
import logging
import threading

API KEY = “<Insert Edge Impulse API Key here
from the Dashboard > Keys”

projectId = “<Your project ID, can be found
at Edge Impulse dashboard”

headers = {

“Accept”: “application/json”,

“x-api-key”: API KEY

}

def segment(tid, ids):

for sampleId in ids:

urll = “https://studio.edgeimpulse.com/v1/api/{}/raw-data/{}/find-segments”.format (pro-
jectId, sampleld)
payloadl = {

“shiftSegments”: True,

“segmentLengthMs”: 1500

}

responsel = requests.request(“POST”, urll, json=payloadl, headers=headers)
respl = json.loads(responsel.text)

segments = respl[“segments”]

if len(segments) ==

continue

payload2 = {“segments”: segments}

url2 = “https://studio.edgeimpulse.com/v1/api/{}/raw-data/{}/segment”.format (projectId,
sampleId)

response2 = requests.request(“POST”, url2, json=payload2, headers=headers)
logging.info(‘{} {} {}'.format(tid, sampleId, response2.text))

if name__ == “ main_ ":

format = “%(asctime)s: %(message)s”

logging.basicConfig(format=format, level=logging.INFO,

datefmt="%H:¥M:%S")

querystring = {“category”:”testing”, “excludeSensors”:”true”}

url = “https://studio.edgeimpulse.com/vl1/api/{}/raw-data”.format (projectId)
response = requests.request(“GET”, url, headers=headers, params=querystring)
resp = json.loads(response.text)

id list = list(map(lambda s: s[“id”], resp[“samples”]))

div = 8

n = int(len(id list) / div)

threads = list()

for i in range(div):

if i == (div - 1):
ids = id_list[n*i: ]
else:

ids = id_list[n*i: n*(i+l)]

x = threading.Thread(target=segment, args=(i, ids))
threads.append(x)

X.start()

for thread in threads:

thread. join()

logging.info(“Finished”)

Trening
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S/ika 9: Spektrograrm

S/ika 10: Nastavitev parametrov

Razmik okvirja. Na primer, pri oknu z velikostjo 1000 ms, dol-
Zini okvirja 20 ms in koraku 15,38 ms bo ustvaril 65 ¢asovnih
okvirov. Vsak ¢asovni okvir nato razdelimo na frekvencne bine
z uporabo FFT (hitra Fourierova transformacija) in izraCunamo
njegov energijski spekter. Stevilo frekvenénih binov je enako
parametru Frekvencni pasovi, deljenemu z 2 plus 1. Znacil-

Program 2:

import tensorflow as tf
from tensorflow.keras.models import Sequential

Slika 11 Raz/iskovalec runkcly

nosti, ki jih ustvari blok Spektrogram, so
enake Stevilu ustvarjenih ¢asovnih okvi-
rov, pomnozenemu s Stevilom frekvenc-
nih binov.

Klik na tipko Save parameters nas pre-
usmeri na drugo stran, kjer moramo kli-
kniti na tipko Generate Feature. Obicaj-
no traja nekaj minut, da se generiranje
funkcije zakljuci. V Raziskovalcu funk-
cij si lahko ogledamo 3D vizualizacijo
ustvarjenih funkcij.

Zdaj pojdite na stran Impulse Design >
Classifier in v spustnem meniju izberite
Switch to Keras (expert) mode ter dolo-

¢ite arhitekturo modela. Na voljo je veliko modelov za klasi-
fikacijo zvoka, ki so ze na voljo, vendar imajo veliko Stevilo
parametrov, zato niso primerni za mikrokontrolerje z 256 kB ali
manj pomnilnika. Po Stevilnih poskusih smo ustvarili arhitektu-
ro modela, ki je prikazana spodaj. Glej program 2.

from tensorflow.keras.layers import Reshape, Conv2D, Flatten, ReLU, Dropout, MaxPooling2D,

Dense

from tensorflow.keras.optimizers.schedules import InverseTimeDecay

from tensorflow.keras.optimizers import Adam

from tensorflow.keras.layers.experimental import preprocessing

sys.path.append(‘./resources/libraries’)

import ei tensorflow.training

channels = 1

columns = 65

rows = int(input_length / (columns * channels))
norm layer = preprocessing.Normalization()
norm layer.adapt(train_dataset.map(lambda x, _
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X))
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# model architecture
model = Sequential()
model.add(Reshape( (rows, columns, channels), input shape=(input_length, )))
model.add(preprocessing.Resizing (24, 24, interpolation='nearest’))
model.add(norm layer)
model.add(Conv2D(16, kernel size=3))
model.add(ReLU(6.0))
model.add(Conv2D(32, kernel size=3))
model.add(ReLU(6.0))
model.add(MaxPooling2D(pool size=2, strides=2, padding='same’))
model.add (Dropout(0.7))
model.add(Flatten()
model.add(Dense(64)
model.add(ReLU(6.0)
model.add(Dense(32)
model.add(ReLU(6.0))
model.add(Dense(classes, activation='softmax’, name='y pred’))
BATCH_SIZE = 64
1lr schedule = InverseTimeDecay (
0.0005,
decay steps=train sample count//BATCH_SIZE*15,
decay rate=1,
staircase=False)
def get optimizer():
return Adam(lr schedule)
EPOCHS = 70
train_dataset = train dataset.batch(BATCH_SIZE, drop remainder=False)
validation_dataset = validation_dataset.batch(BATCH SIZE, drop remainder=False)
callbacks.append(BatchLoggerCallback (BATCH SIZE, train_sample count, EPOCHS))
# train the neural network
model.compile(loss='categorical crossentropy’, optimizer=get optimizer()
, Mmetrics=[‘accuracy’])
model.fit(train _dataset, epochs=EPOCHS, validation data=validation dataset
, verbose=2, callbacks=callbacks)

)
)
)
)

Pri opredelitvi arhitekture modela smo jo po najboljsih moceh velikost spektrograma na 24x24, kar je najboljsa resitev za raz-
poskusali optimizirati za primer uporabe TinyML. Ker bi 64x65 merje med velikostjo in natanénostjo modela. Uporabili smo tudi
enokanalnih funkcij spektrograma vsebovalo veliko Stevilo pa- aktivacijo z omejenim obsegom (ReLU6), ker ReLU6 omejuje
rametrov za ucenje, sestavljeni model pa se ne bi prilegal raz- izhod na [0, 6] in kvantizacija po usposabljanju ne poslabsa na-
polozljivemu pomnilniku RAM mikrokontrolerja, smo spremenili  tancnosti. Povzetek modela je podan spodaj. Glej program 3.

Program 3:

Model: “sequential”
Layer (type) Output Shape Param #

reshape (Reshape) (None, 64, 65, 1) 0

resizing (Resizing) (None, 24, 24, 1) 0

normalization (Normalization (None, 24, 24, 1) 3

conv2d (Conv2D) (None, 22, 22, 16) 160

re lu (ReLU) (None, 22, 22, 16) 0

conv2d 1 (Conv2D) (None, 20, 20, 32) 4640
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re lu 1 (ReLU) (None, 20, 20, 32) 0

max_pooling2d (MaxPooling2D) (None, 10, 10, 32) 0

dropout (Dropout) (None, 10, 10, 32) 0

flatten (Flatten) (None, 3200) O

dense (Dense) (None, 64) 204864

re lu 2 (RelLU) (None, 64) 0

dense 1 (Dense) (None, 32) 2080

re lu 3 (ReLU) (None, 32) 0

y_pred (Dense) (None, 2) 66

Total params: 211,813
Trainable params: 211,810
Non-trainable params: 3

Zdaj kliknite tipko Start Training in pocakajte priblizno eno uro,
da se usposabljanje konca. Na sliki 12 si lahko ogledamo rezul-
tate usposabljanja in matriko napak. Model ima 94,5-odstotno
natancnost.

Slika 12: Pregled rezultafov usposabljanja in matrike napak

Namestitev

Ker bomo model namestili v Nordic Thingy:53, bomo na strani
Deployment izbrali moznost Create Library > C++ library. Za
moznost Select optimization bomo izbrali moznost Enable EON
Compiler, ki zmanjSa porabo pomnilnika modela.

Prav tako bomo izbrali kvantizirani model (Int8). Zdaj kliknite
tipko Build in v nekaj sekundah se bo svezenj knjiznice prene-
sel v lokalni racunalnik. Za sklicevanje smo ustvarili nov pro-
jekt Zephyr, ki si vecino kode izposodi iz projekta ugnezdene
programske opreme Edge Impulse Thingy:53 in ga lahko kloni-
rate iz repozitorija GitHub.

2_2025

$ git clone
https://github.com/metanav/thingy53
snoring detection.git

Zdaj razpakirajte preneseni paket knjiznic in kopirajte nasled-
nje imenike v imenik ei-model v korenskem imeniku projekta.

Edge-impulse-sdk
model-parametri
tflite-model

Obstaja vec nacinov za vstavljanje ugnezdene programske

opreme v napravo Nordic Thingy:53. Mi smo uporabili J-Link

Edu Mini, zunanjo sondo za razhroscevanje, da smo ugnezdeno

programsko opremo programirali po spodnjih korakih:

e Odprite pokrov prikljucka na strani naprave Nordic Thin-
gy:53 (glejte sliko 13).

e S kablom JTAG poveZite Nordic Thingy:53 z izhodnim prik-
lju¢kom za odpravljanje napak na 10-pinski zunanji sondi
za odpravljanje napak.

RACUNALNISKE NOVICE
bralcem revije

SVET ELEKTRONIKE
ponujajo POSEBNO
PONUDBO!

12 STEVILK revije
RACUNALNISKE NOVICE
placate samo stroske posiljanja
9,70 € 25 vseh 12 stevilk, brez vezave.

Navedete geslo
SVET ELEKTRONIKE.

Narogite lahko na: €@ maja@stromboli.si 0162088 00

SVET ELEKTRONIKE 49

L
-
—
<T
o
=
=T
(==
(1]
(=]
(=4
o




e Vklopite napravo Nordic Thingy:53; prestavite stikalo za
napajanje SW1 v poloZaj ON.

e Zunanjo sondo za odpravljanje napak poveZite z racunalni-
kom s kablom micro-USB.

Po nastavitvi strojne opreme zazenite spodnji ukaz.
$ west flash

Ko se programiranje uspesno zakljuci, se aplikacija zacneizvajati.

Demonstracijski primer
sklepanja

Aplikacija vzorc¢i 1000 ms zvocnih zapisov z vzoréno frekvenco
16 kHz iz vgrajenega PDM mikrofona in neprekinjeno izvaja
sklepanje. Ko zazna zvok smrcanja, se vgrajena RGB LED obar-
va zeleno, zvocCni signal pa zacne piskati. Da bi se izognili lazno
pozitivnim rezultatom, se zadnjih 10 napovedi shrani v krozni
predpomnilnik za sprejemanje odlocitev. Dnevnike sklepanja
je mogoce spremljati prek serijske povezave USB s hitrostjo
115200 baudov. Hitrost sklepanja je pod 100 ms na vzorec.

Predictions (DSP: 18 ms.

, Classification: 66 ms., Anomaly: 0 ms.):
noise: [0.88]

snoring: [0.12]

Zakljucek

Ta projekt predstavlja resitev za resni¢ni problem, ki se sicer na
prvi pogled zdi smeSen, vendar zahteva skrbno obravnavo. Gre
za napravo, ki je priro¢na in preprosta za uporabo in ki spostuje
zasebnost uporabnikov, saj izvaja sklepanje na robu. (v:eprav
model TensorFlow Lite Micro deluje precej dobro, je Se vedno
dovolj prostora za izboljSave. Z vecjo koli¢ino urejenih ucnih
podatkov lahko model postane natanénejsi in robustnejsi. Ta
projekt tudi prikazuje, da je mogoce preprosto nevronsko mre-

PROGRAMIRANJE

Slika 13: Programiramnje

70 uporabiti za reSevanje zapletenih problemov, ¢e je obdelava
signalov pravilno izvedena in se izvaja na napravah z majhno
mocjo in omejenimi viri, kot je Nordic Thingy:53.

Viri:

e 1: https://www.nordicsemi.com/Software-and-tools/Deve-
lopment-Tools/nRF-Connect-for-desktop/Download

e 2! https://studio.edgeimpulse.com/

3: https://research.google.com/audioset/

e 4: https://github.com/audioset/ontology/blob/master/on-

tology.json

5. https://research.google.com/audioset/download. html

e 6! https://github.com/ytdl-org/youtube-d|

e 7: http://ffmpeg.org/download.html

8: https://docs.edgeimpulse.com/docs/cli-installation

Povzeto po:
e https://tinyurl.com/48mé6fac3

https://hackster.io

Kode:
5ELU0056, 5ELU0059,...

https://svet-el.si

Pasni aparat majhne in srednje modi.
Za domace zivali (psi, macke) ali
za vedje zivali (ovce, koze, konje)
Mozen dokup tudi razliénih dodatkov
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TEMATIKE

- novice

- robotika

- avtomatizacija

- strojnistvo

- primeri dobre prakse

NAROCNINA

4 revije na leto

TO é KAQR EVIJE @ www.svet-me.si

Poiscite brezplacno revijo @ revija@svet-me.si
Vv izbranih trgovinah!

https://svet-me.si/tocke-revije/ 01549 14 00

TEMATIKE

- Novice

- elektronika za zaCetnike
- programiranje
- samogradnje

NAROCNINA

@ https://svet-el.si

prodajaO4@svet-el.si

01549 14 00

ZALOZNIK

AX ELEKTRONIKA d.o.o.
Depala vas 39, 1230 Domzale




10 nadebudne
programerje

~ displeje (LED, LCD, matricni)
=~ motorje (servo, koracne, DC)
~ |R oddajnik in sprejemnik
~ \F oddajnik in sprejemnik

=~ {Jrobni material
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