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PRED STAV LJA MO

Odlo či tev je naj več krat manj od vi sna 
od de jan skih po treb in osta ja zgolj že-
lja, saj mo ra jo na čr to val ci iz bi ra ti med 
že lja mi in fun kci o nal nos tjo, pri če mer 
mo ra jo ohra ni ti nad zor nad stro ški 
pro iz vod nje. Ta pri spe vek raz svet lju je 
po gled v raz lič ne re ši tve upo ra bni ških 
vme sni kov, mož no sti, ki so tre nut no 
na vo ljo, pred stav lja pri me re, ka ko se 
lah ko te mož no sti upo rab lja jo in pri-
na ša do lo če ne za mi sli o vpli vu, ki ga 
ima jo na stro ške in iz de la vo.

SVE TI TI, ALI NE SVE TI TI, TO 
JE ZDAJ VPRA ŠA NJE!
Si ste mi za pri ka zo va nje pra vi lo ma 
spa da jo v ne kaj ve li kih ka te go rij, po-
na va di na pod la gi nji ho ve osnov ne te-
hno lo gi je, kot so LED in LCD za slo ni. 
Vsi ti si ste mi ima jo pre dno sti in sla-
bo sti, ven dar na splo šno so obi čaj no 
spo so bni pri ka za ti po do bno vse bi no. 
Na tan čne di men zi je za slo nov se si cer 
raz li ku je jo, ven dar so glav ne ka te go-
ri je enoj ni pri ka zo val ni ki, seg men-
tni pri ka zo val ni ki in gra fič ni mo du li.
LED pri ka zo val ni ki so že tra di ci o nal no 
do ka za li, da so pri jaz ni za upo ra bo z 
mi kro kon tro ler ji. De jan sko ima ve či na 
mi kro kr mil ni kov (MCU), ki se splo šno 
upo rab lja jo, vho dno / iz ho dne go-
nil ni ke do volj zmo glji ve za kr mi lje nje 
LED ne po sre dno, ob do da nem se rij-
skem upo ru za ome ji tev to ka, saj LED 
pri ka zo val ni ki po tre bu je jo za svo je de-
lo va nje le ne kaj mA. LED so na vo ljo 
tu di kot raz lič ni in di vi du al ni ka zal ni ki 
in seg men tni pri ka zo val ni ki. Ven dar 
pa se za ra di mož no sti od da ja nja ve li-
ke ko li či ne to plo te na splo šno ne upo-
rab lja jo v ve čjih gra fič nih mo du lih.

LCD za slo ni upo rab lja jo te ko či no 
te ko čih kri sta lov, s ka te ri mi pre pre-

Te me ljne re ši tve lah ko omo go či jo ne-
ver jet ne vme sni ke
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Raz vi ja nje upo ra bni ške ga vme sni ka je v tem tre nut ku eden naj ve čjih iz zi vov pri na čr to va nju ug nez de nih si ste-
mov; bi iz bra li in tu i tiv ni, ven dar kon ven ci o nal ni elek tro-me han ski vme snik, ali gra fič ni vme snik, ki omo go ča 
ve čjo flek si bil nost, ven dar za hte va več si stem skih sred stev? 

či jo ali omo go či jo pre hod sve tlo be 
sko zi za slon. Seg men tni pri ka zo val-
ni ki in LCD in di ka tor ji za hte va jo ze-
lo ma lo ener gi je za pre klop te ko čih 
kri sta lov, s či mer so ze lo pri mer ni za 
upo ra bo z mi kro kon tro ler ji, ven dar 
pa so od vi sni od zu na nje ga vi ra sve-
tlo be ali osvet lje ne ga oza dja, po leg 
te ga pa ima jo tu di re la tiv no ome je-
no tem pe ra tur no ob mo čje de lo va nja.
Ve li ko maj hnih mi kro kon tro ler jev je 
spo so bno uprav lja ti LCD in di ka tor je 
in seg men tne pri ka zo val ni ke z ne kaj 
do dat ni mi zu na nji mi ele men ti, med-
tem ko ne ka te ri pro iz va jal ci, med ka-
te ri mi je tu di Mic ro chip Technology, 
za go tav lja jo po pol ne knjiž ni ce gra fič-
nih fun kcij za pod po ro pri raz vo ju gra-
fič nih apli ka cij.

Sli ka 1 pri ka zu je pri mer upo ra bni ške-
ga vme sni ka, ki pred stav lja več vrst 
za slo nov in upo ra bni ških  vho dov. 
Ta pri mer upo rab lja 16-bit ni PIC24F 
MCU za uprav lja nje z vse mi vho di in 
iz ho di iz te ga re fe ren čne ga mo de la.

Za slo ni na do tik so pri vlač na al ter-

na ti va za elek tro-me han ski vme sni-
ke; ce lot na po vr ši na pri ka zo val ni-
ka je upo ra bni ška vho dna eno ta, ki 
omo go ča na čr to val cem, da gle de na 
po tre be vsa kič na no vo do lo či jo obli-
ko upo ra bni ške ga vme sni ka z us tvar-
ja njem več eno stav nej ših vme sni kov.
Na dru gi stra ni pa ima mo elek tro-me-
han ske ele men te, ki vklju ču je jo sti ka la, 
da jal ni ke po zi ci je in po ten ci o me tre, ki 
s se boj pri na ša jo dru gač ne iz zi ve, kot 
so me han ska obra ba, te ža ve pri mon-
ta ži  in te ža ve po ve za ne s tes nje njem 
vme sni ka pred vpli vi pra hu in vla ge. 
Ven dar pa se me han ska te hno lo gi ja 
upo rab lja tu di v upo rov nem za slo-
nu na do tik. Tu iz rab lja mo me han ski 
pri tisk upo ra bni ka, ki s pri ti skom po-
ve že dve pre vo dni pla sti iz po li mer nih 
ma te ri a lov sku paj in us tva ri elek trič ni 
pri klju ček, ki ga kr mi li mo s to kov ni mi 
vi ri in be re mo z ana log no-di gi tal ni mi 
pre tvor ni ki (ADC). Sli ka 2 pri ka zu je 
pre rez upo rov ne ga za slo na na do tik. 
To je pre prost si stem, ven dar se tu-
di obrab lja in pred upo ra bo za hte va 
umer ja nje, fil tri ra nje ali li ne a ri za ci jo, 
s či mer kom pen zi ra mo od sto pa nja. 

Sli ka 1: Pri mer LCD gra fič ne ga upo ra bni ške ga vme sni ka.
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Me han ski kon tak tni si ste mi so ce nje ni 
za ra di eno stav ne ga po ve zo va nja z mi-
kro kon tro ler ji, ven dar je za za nes lji vo 
de lo va nje vse e no po tre ben vsaj pre-
prost al go ri tem za pre pre če va nje “De-
bo un ce”, vpli va od ska ko va nja kon tak-
tov med pre klo pi.

KA PA CI TIV NI IN IN DUK TIV NI 
VME SNI KI
Ka pa ci tiv ni do tik je na sled nja mož-
nost za iz de la vo upo ra bni ške ga vme-
sni ka. Ta te hno lo gi ja iz ko ri šča osnov-
no kon struk ci jo kon den za tor ja in si cer 
dva lo če na vo dni ka z vme sno izo la ci jo. 
Ker na to elek trič no po lje vpli va že le zo 
v na ši kr vi, si stem ka pa ci tiv no zaz na-
va vsa ko po vr ši no na še ga te le sa, od 
ko nic na ših pr stov do pod pla tov na 
no gah. Ka pa ci tiv no zaz na va nje do ti-
ka de lu je po prin ci pu mer je nja spre-
mem be ka pa ci tiv no sti, ki jih pov zro ča 
do tik pr sta na izo li ra no ob mo čje nad  
pre vo dno plo ščo. To po ve ča nje ka pa-

ci tiv no sti se me ri in pri mer ja s ka pa-
ci tiv nos tjo ne pri tis nje ne ga sen zor ja. 
Sli ka 3 pri ka zu je mo del  ka pa ci tiv ne ga 
do ti ka. Če se po ja vi do volj ve li ka spre-
mem ba ka pa ci tiv no sti, po tem se to 
šte je kot do tik in se ak ti vi ra jo us trez ne 
fun kci je. Osnov ne za hte ve za ka pa ci-
tiv ni si stem zaz na va nja do ti ka so sen-
zor ske plo šče, izo la cij ska pre vle ka, ki 
je lah ko ste kle na ali pla stič na in ne kaj 
in stru men tov za mer je nje ka pa ci tiv-
no sti z za do stno re so lu ci jo. Ve li ko mi-
kro kon tro ler jev ima že vgra je ne ka pa-
ci tiv ne mo du le za zaz na va nje do ti ka, 
na pri mer ne ka te ri 8 - in 16-bit ni PIC ® 
mi kro kon tro ler ji.

Za us tvar ja nje gum ba, je po tre bno 
zgolj iz bra ti pri mer ni sen zor bla zi ni-
ce, vez je za mer je nje ka pa ci tiv no sti 
in na pi sa ti pro gram sko opre mo za 
nji ho vo kr mi lje nje. Ne ka te ri pro iz va-
jal ci mi kro kon tro ler jev po nu ja jo tu di 
vzor čne pro jek te in raz voj na oro dja, 
da bi to de lo čim la žje. Edi ni iz ziv je 

raz vi ti us tre zen al go ri tem za do lo ča-
nje pov preč ne vre dno sti, ki po me ni 
ka pa ci tiv nost ne do tak nje ne ga sen zor-
ja. Ka pa ci tiv no zaz na va nje do ti ka je 
prav ta ko pre cej raz šir je no pri za slo-
nih na do tik, z dve ma glav ni ma na či-
no ma, ki sta v tem tre nut ku na vo ljo: 
te hno lo gi ja ka pa ci tiv ne po vr ši ne in te-
hno lo gi ja pred vi de nih ka pa ci tiv no sti.
Po vr šin ska ka pa ci tiv na te hno lo gi ja 
upo rab lja kon čno upor nost ok si da 
pla sti in dij-ko si tra ok si da na hrb tni 
stra ni sen zor ja. Ko se upo ra bnik do-
tak ne sen zor ja, s tem tvo ri ka pa ci tiv-
nost pro ti ma si, ki izme nič no krat ko 
skle ne sen zor na me stu do ti ka. Vme-
snik na to do lo či stik z mer je njem to ka, 
ki ga pro iz va ja sen zor, saj je vsak rob 
sen zor ja kr mi ljen z izme nič nim sig-
na lom. Re la tiv ni to ko vi se na to upo-
ra bi jo za iz ra čun od da lje no sti do ti ka 
od po sa mez ne ro ba sen zor ja. Ker je 
ta izme nič ni sig nal v ob mo čju MHz, je 
na čr to va nje tak šnih apli ka cij po go sto 
pre pu šče no dru žbam, ki so spe ci a li zi-
ra ne v tej te hno lo gi ji.

Te hno lo gi ja pred vi de ne ka pa ci tiv no-
sti de lu je ta ko, da sta obli ko va ni dve 
pla sti sen zor jev do ti ka, pr vi s sku pi-
no vo do rav nih tra kov in dru ga s sku-
pi no nav pič nih tra kov. Elek tro ni ka, ki 
pre gle du je si ste ma tra kov in na pod-
la gi me ri tev do lo či, ka te re vo do rav ne 
in nav pič ne čr te so naj bli žje pri ti sku 
upo ra bni ka in in ter po li ra toč ko pri-
ti ska. Si ste mi s pred vi de no ka pa ci tiv-
nos tjo so na splo šno bolj pre pro sti od 
si ste mov s po vr šin sko ka pa ci tiv nos tjo, 
ven dar pa je po tre bno pro gram sko 
nad zi ra ti in ana li zi ra ti ne pri mer no več 
vho dov, s ka te ri mi od kri va mo do tik, 
kar znat no po ve ča ob seg si ste ma in 
upo ča sni de lo va nje.

Mno go da naš njih ku hinj skih na prav je 
se stav lje nih iz ko vi ne, pla sti ke in ste-
kla. Vča sih obli ko val ci apa ra tov upo-
ra bi jo kar kom bi na ci jo vseh, s či mer 
za go to vi jo me hak vi dez, kar je pri da-
naš njih po tro šni kih ze lo pri ljub lje no. 
Kon čne iz del ke iz ner ja ve če ga je kla na 
pri mer sre ča mo po go sto. Ven dar pa 
mo ra jo pro iz va jal ci apa ra tov iz ner ja-
ve če ga je kla še ve dno upo rab lja ti pla-
sti ko z vi de zom ner ja ve če ga je kla ali 
ce lo ste kle ne plo šče za iz ved bo gum-
bov za ka pa ci tiv no zaz na va nje do ti ka. 
Te hno lo gi je in pro iz vo dni stro ški lah-
ko s tak šnim pri sto pom ze lo vpli va jo 

Sli ka 2: Pre rez sko zi upo rov ni “To uch Scre en” 
za slon.

Čelna plošča

Tiskano vezje

Ciljni senzor

Sli ka 3: Elek trič ni mo del ka pa ci tiv ne ga zaz na-
va nja do ti ka.

PRED STAV LJA MO
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Beckhoff EtherCAT komponente: Hitre, fl eksibilne, 
precizne, z odličnim razmerjem cena/zmogljivost

Beckhoff ponuja komponente za EtherCAT sisteme:

 Industrijski računalniki: zmogljivi, robustni in zanesljivi računalniki 

 za avtomatizacijo

 Embedded CX računalniki: Modularni računalnik za montažo na 

 DIN letev z neposredno montažo V/I modulov

 EtherCAT IP20 moduli: V/I moduli za montažo na DIN letve

 EtherCAT IP 67 Box moduli: V/I moduli za montažo v zahtevnejšem  

 okolju

 EtherCAT pogoni: pogoni z visoko dinamiko

 TwinCAT: zmogljiva programska oprema za PLK in pogonsko tehniko

 TwinSAFE: možnost integracije varnostnih modulov

 www.beckhoff.si/EtherCAT-system
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  Pogonska 
tehnika

 Avtomatizacija V/I IPC

EtherCAT: hitro Ethernet vodilo
Beckhoff PC krmilniki in EtherCAT oprema

Beckhoff Avtomatizacija d.o.o., Zbiljska cesta 4, 1215 Medvode

Telefon: 01 361 30 80, Fax: 01 361 30 81, info@beckhoff.si 

www.beckhoff.si

 EtherCAT V/I moduli
 Ethernet v realnem času do  

 vhodno-izhodnih modulov

 Velika izbira modulov za različne

 signale PC krmilniki 
 EtherCAT področno vodilo   

 direktno na Ethernet priključek

 PLK in krmilnik pogonske 

 tehnike na enem PC-ju

 EtherCAT pogoni
 Pogoni z visoko dinamiko

 Vgrajena hitra kontrola zank
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na splo šni ob ču tek o iz del ku. Ka ko se 
lah ko pro iz va jal ci tak šnih apa ra tov 
te mu izog ne jo? Od go vor je zad nja te-
hno lo gi ja upo ra bni ške ga vme sni ka, ki 
jo bo mo obrav na va li v tem pri spev ku 
- in duk tiv no zaz na va nje do ti ka. 

In duk tiv ni do tik omo go ča obli ko-
val cem apa ra tov upo rab lja ti ko vi ne, 
kot so ner ja ve če je klo in alu mi nij, 
kot glav ni ma te ri al po vr ši ne iz del ka, 
ki isto ča sno zaz na va tu di upo gi ba nje 
(glej sli ko 4). To se iz ve de z vgrad-
njo po se bno obli ko va ne ga vez je za 
de lom ko vi ne, kjer naj bi bi li gum bi. 
Tan ka plast  vme sne ga ma te ri a la se 
upo rab lja za us tvar ja nje maj hne re-
že, kar pov zro či, da po sta ne ko vi na 
na tem me stu ne ko li ko iz-
bo če na. Do volj je že či sto 
maj hna de for ma ci ja, kot je 
pri ka za no na sli ki 5. Plo šči-
ca s ti ska nim vez jem je lah-
ko obe nem glav na kr mil na 
plo šča za dru ge fun kci je, saj 
so po tre be po pro ce sor skih 
vi rih pri tej te hno lo gi ji ze lo 
niz ke. 

Po leg te ga, da je to estet-
sko pri je ten upo ra bni ški 
vme snik, te hno lo gi jo in duk tiv ne ga 
zaz na va nja do ti ka od kri je do tik tu di 
v pri me ru, ko so nav zo če te ko či ne. 
Sen zor jev te te hno lo gi je ne mo re te 
spro ži ti z vo do ali oljem, ki ka ne jo na 
gum be, še več - de lu je ce lo pod vo-
do! Mic ro chip po nu ja la stno te hno-

Sli ka 4: Apa ra ti z in duk tiv ni mi sen zor ji do ti ka.

Sli ka 5: Me han ski mo del in duk tiv ne ga zaz na va nja do ti ka.

Čelna plošča

Tiskano vezje            Induktivni senzor

Mesto pritiska

In duk tiv ni do tik lah ko iz ve de mo tu-
di ta ko, da vsta vi mo maj hne pla sti 
ko vi ne tik za ne pre vo dnim gum bom. 
Ci ljna plast spre me ni svo jo in duk tiv-
nost pod vpli vom med se boj ne in duk-
tiv no sti, ki jih pov zro ča de for ma ci ja, 
ko se spred nji del gum ba de for mi ra. 
Ma te ri al ci ljne pla sti je lah ko ba ker, 
alu mi nij ali kak šen drug ma te ri al, ki 
je mag net no ali elek trič no pre vo den. 
De be li na slo ja ci ljne pla sti je od vi-
sna od fre kven ce, ki se upo rab lja za 
po gon sen zor ja. To za go tav lja enak 
kon čni re zul tat, kot če bi upo ra bi li 
le ner ja ve če je klo. Ker me ri mo na ci-
ljni pla sti ko vi ne, lah ko zad njo stran 
ti ska ne ga vez ja za pol ni mo z ba krom, 
kar pred stav lja EMC za šči to, ki pri po-

mo re k bo ljši ne ob čut lji vo sti 
pred  mot nja mi in pre pre ču je 
emi si je.

Več in for ma cij na: http://www.
mic ro chip.com/ap pli an ce and 
http://www.mic ro chip.com/
hu ma nin ter fa ce. 
 
Obi šči te tu di av tor jev »user-in-
ter fa ce blog« na http://no tes-
from the lab.com.

Opom ba: Ime in lo go tip Mic ro chip ter 
PIC so re gis tri ra ne bla gov ne znam ke 
po dje tja Mic ro chip Technology Inc v 
ZDA in dru gih dr ža vah. Vsi dru gi za-
ščit ni zna ki, ome nje ni v član ku, so last 
nji ho vih po dje tij.

www.mic ro chip .comwww.mic ro chip .com

lo gi jo, ki omo go ča obli ko val cem, ki 
upo rab lja jo PIC mi kro kon tro ler je, da 
hi tro in pre pro sto iz ve de jo apli ka ci je 
in duk tiv ne ga zaz na va nja do ti ka. To 
brez plač no te hno lo gi jo je mo go če 
pre ne sti s splet ne stra ni www.mic ro-
chip.com / mto uch.
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PROGGY
programator za AVR ali 8051

www.svet-el.si

Proggy_AVR
AVR programator
povezava z MiniPin
napaja lahko tudi MiniPin
deluje v AVR Studio kot STK500
deluje tudi v BASCOM okolju
cenovno ugoden

5elu0305

5elu0258

AX elektronika d.o.o.
01 549 14 00
prodaja04@svet-el.si

elu0258

AVR

5elu0305
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