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POVZETEK

Glavni cilj te naloge je hiistvaritisistenz { A 120 RSt LI YSGyS AyOiltl OAxe
LRRIFG1 20 120G a2 (S YOUISindamedipgdMaitveiz0a/i@oaNsS 1T 6,F A~ Y2 R
VI YSOn&i/sbhitdNBE 1 2 NI RA 2modiuNd frekventd 4835 MHbodatkeposredujejo

centralnemu modulu, kjih zbira v SQL baizi prik- Orfa spletni strani. NST OA 6y A Y2 RdzZ
mikokrmilniku ATMega328pOQ Sy i N} f yA Y2Rdz LI} 2SS &asSaidl gtaSy |
mikrokrmilnika Arduino Mega 2560lajprejsvaR 2 f 2 6 A f 6z. hipbtekgn&terRS2 f 2 6 Af I 2 1 GA
delovanje sistema AT 6 NI t I OSt 28y S feryypdk(Sa2088 NI A R/ Ff 2y 64
AT RSt {dz yrAagdl ARBLINI ARV 6PASKATRSEPRY T+ R202t 2y d

Yi2dz6yS o0SASRBNWYSRWISIRYOULIEF OA21 T oO6NBT OAGY2 YSN
Arduino Mega 2560

The main goal of thisesearch paperwas to develop a system whiatould provide wireless
temperature, humidity, CPetc. measuementsin a smart installation These measuremens are
carried out by wireless modules installed in the rooi.433 MHz RF transmitter provides
communication with what we call a central modulgheredata is stored usingraSQL databasand
displayed on a hosted web pagkhe wireless module mentiondwkfore is based oan ATMega328p
microcontroller The central moduleconsists ofan Arduino Mega 2560 microconttel and a
Raspberry PiwWe began byspecifyingour hypothesis and requirement®r the system Thenwe
createdan approximateidea ofits functions selectedmost appropriatecomponents developed the
software, created a printed circuit board artgsted it. Athoughwe did not solve all the issues with
the final product, weare satisfied with the result.

Keywords: ATMega328p, smart installation, wireless measurement, SQL database, Raspberry Pi,
Arduino Mega 2560
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1 UvVOD

1.1PREDSTAVITEV PROBLEM
Yt 2dz6 Yy A Ststeia 2@ aadZprSemperature ali klime v prostoru so senzqmjpstoru Merijo
lahko marsikaj, povezaw@O Sy i NI f YAY {N¥AfYA12Y LI 28 fd K12 ATl
svojimi prednostmi in slabostrmizvedbgef | K 1 2 kafjéindjiyolzanesljivovenda je napeljevanje
kablov zamudndn R NJ-. Bl@rSativajed NB T OA & y kar panie,31&Iahko senzor namestimo
skoraj kamorkoli, @e pojaviproblem zanesljive povezaver napajanja.

+ (Se ylI { 2rakditisdiorugofpmaOtludivpraksse 1A O0A O0Af LR GJaSY o6NB
L2 Y268 22in0N GGMAENT t A 2T & @ yIF2AYySY LINAYSNUz YA ] NER]
wlk a38LIWBSNNE tA LINB12 NIRA2a1AK Jlom2dajindhQrimer8jef L2 R
tipalo DHT22 merilnik temperature in vlage zraka, lahko pa ga nadomestngimi tipali.

1.2HIPOTEZE
bl TF6SG1dz a@F LkRadl @At ylatSRyaS KALRGST SY

T 87128 aSyi2NeBl 062 AYSt2 @S6Ay2 12YLRYSYyld O G

9 Baterije senzorja@bopotrebno zamenjati vsaj pol leta.
wS3dztE F G2NJ yI LISG2aiA povapadidergipfad A YRYDFE Ol dz6 Ay | 2 D)

T {Aad8Y 062 2Y23261f NI T OA NkdabifioghtemP@rébnavéey | 2 NB
preprogramirati.. NBT @S62AK (SOl @ &S5 o emperatirnkintved A 8GSY
tipe senzorgvoz.modulov.

f SAaidSyY oRpreAA G SGyYyS ailiNIyAZ (A 02 3243020yl

1 R 6 dzy IRdspbériy Rio siranjevd podatke v SQL bazo

1.3PREDSTAVITEV RAZISKOVALNIH METOD
ZaAl RSt I @2 LINBINIX Yl Ay @Sial a@gl vyl 2LINBaunkgz2 N> £ | |
aSyT 2NBIZ 120G 25 NBOAY2Z 0NBIT OND sva dodelNBeIRYa2 6132R | (i
dokumentacije, polegetiga pasva marsikateri podatekoredvsem pri porabi energijmorala preprosto
izmeriti, saj sva tako dobila najbolj realno sliko o delovanj?2 i NSoy2 2SS o0Af 2 LINB
komponente, materiale ipd. imava na razpolago in kikpovezati welotox 6S 2S5 (2 aLJd 2K
Za simulacij)h y Yy 6 NIk 2Bley2y Sal @gSial a@gr air LRYF3AFTLI
Webench Power Designer podjetja Texas Instrumdptegram zaATMega328pnikrokontroler sva
sestavila@ NI 6 dzy I £ y A O Sng IDEJRRIEInGIInedmted R&velppment Environment).
58t 2@FyaS @Sial a@gl LINBAT {daAaAtl yIZILNREYZE2ER LXE
dejang A t/ . LI 206A0OA®
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2 OPIS DELOVANIISTEMA

2.1OSNOVNKONCEPT DELOVANJA

Modul 5
senzorjem

Modul s
SENZOrjem

Modul s
senzorjem

Modul 5
senzonem Modul 5

\ o

Centralni modul

Slikal: Blok shema sistemelJS G A YA 6 NBIL. OASYA YA Y2RdzAz A

Slika2: Centralni modul.

Sistem je sestavljen iz najmanj dveh komponesmntralnega modulan vsaj enega senzorja oz.
oNBT OA6yS3l Y2RdZ I ©

1 Centralni modukprejema, shranjuje in obdeluje podatke posredovane podatkeajihem
primeru je sestavljen iz treh komponenPrva jemikrokontroler Arduino Mega 2560Ta je
povezan ¥ 2 Rdzf 2 Y 1 | eferNBobatkavipséhio radijs@ivalov (ang. RF receiver)
ZadnjijeNJ 6 dzy | £ y A | zashragjéEni® MblRlelavoipodatkov
Centralni modul bi bil v prak¥A 1 ay2 yIYSO06Sy yS1ia2S @ LINRadGz2!
2 Y NB Opblezait Spidostalopamétz Ay Ol £ F OA 22

f Naslednja komponenta j@ NB T OA 6 ( hajingr® fridzérutemperaturni modulzaradi
uporabe DHT22 temperaturnega senzdrifa meriOSt 2 Sy 2 in{jo2 podréddje/ 2
centralnemu modulwpreko radijskih valov s frekvenc83tMHz Sistemje lahko sestavljen iz

8
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#S6 o0 NBIT OA KigolakkoyVI2YRIDRIISA Yy I LIRf 2dzoyAK iH 21 OA 2
ySi1lea YAydzi LINBoSNB22 ONBRyz2ald G(SYLSNI (dNB=
OSY (N} fySYdz Y2Rdzf dzz 1A (2 ONBRyz2ad T+F6StSOA

2.2 DELOVANJEEMPERATURNBGBDULA
221{t [ h~bh

NAPAIANIE
DEKADNI
ETEVEC ATMEGA323P RF MODUL
LED
INDIKATOR TIPKA
ICSP SENZOR
KONTAKTI DHT22

Slika3: Shema vezjmodula

Slika4: Spodnja stran vezja.
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Slikab: Zgornja stran vezja.

Samo vezj@ma napajalni del, ki obsegadve AAAbateriji, ki zagotavljs 3 V napetostin 6 2 2 & i C
regulabrju TPS61032, kb napetost pretvori a5 V. Taje potrebnaza napajanjedddajnika radijskih

valov (v nadljevanju RF moduylkipotrebuje vsaj 5/ napajalne napetostke svaO St St | 6AY RI f
delovanjgsvamorald Y| y 2 OskaZivezj@ (] 2y A O22 Y 2T0 sva stodlABKR, yissiali
mikrokontroler med neuporabo dala v spanje. Napajanjeqgeej predstavljaloenegaod glavnh

problemov te naloge

Poleg napajalnega delg@ prisoten tudi RF modul, katerega funkcija jeomuniciranje med
temperaturnim in centralnim modulom.

Naslednja kompoenta je senzor DHT22, ki lahko meri temperaturo in vlago prosizrama okolice
Je popularna izbirasaj je eden redkih senzorjeki ponuja meritve vlage in temperature hkrgtioleg
tega pa je dobavljivgnizki ceni

Y f 2 dzémbdulaj® dikrokontrolerATMega328pLahko bi uporabila razvayLJt 2 dAGdliid, kot

je recimo Pro Mini, Nano ali Uno, vendar W& f St | dzLJ2 NJ 6 A (iKer sfyaauporafil2 Y L2 y S
vgrajeni 8MHz oscilator sva se lahko znebila tudi zunanjega oscilatorja i@ taki Y+ y 2Ol f I OG
komponentY SNJ & @I Y2NI I T Yl ye@yiaxzaz NEOH &8 WHNBRY RE 2\ |
bova med 1-minutnim 6 I { | yh@dp¥sameznimi branjiporabilay’ F 6 Ay @ NBS@) yal |
spanje.Ker pa séATMega328me more poll minutah zbuditi sanoziromavmes SNRA G A X 1 2€ A | 2
28 0SS O i ARfiddB®HIdE2yS2 11 dzy l y2A AYLdzZ T £ RI 3F nl odzR
agl 22 NBOAf I 1 MG1¥RE Hrdjénimiokcilatoreeh. OG SO

MC14536e astabilni mulivibrator s 24 stopnjamioz. dekadamin vgrajenim oscilatorjem. Tasakih

11 minut mikrokrmilnikuATMega328p.J2 Ot 2 S prekidite ki g& ¥bddi iz spanja.

Polegy  @SRSYAK (f2adzyAK | 2LYLf2ty Sy iy Ga2| Gkl 1@ S TL3NER IiNdzF
indikator,ki pove, kdajl N¥ A f yA1 o0SNB aSyl 2N 21l&® LINBYNBDI{ LRR2 i
T 0dzRAY2 YAINR]12YUGNRESNIAYy &ELINRPOAYZ2 oNlyeaS aSyl 2N

10
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22.2NAPAJANdSEA h ¢ b9 wWO9¥hiB2B8B! Lb%. L w!
Za napajanje vezja sva iméld S Ré&hiéve

1 Najmanj23mA izhodnega toka
aSR It GyS LRBRNIOoyAl1S y+ @SiT2dz aLI RIF22 [95 Ay
Y2RdzZ 120 yle2a@S62Ah LRNIOYA]l® t shiokoBENKR G O K & G|
LED indikator porabi 1.5 mA
ATMega328fy SR RSt 2@t yaSyY LR2NIOA ylI2@S&AH Y! I
~0SPSO @ LRILINB&2dz LI2NIFo6A 21 NB3I pn
wC Y2RdzZ YSR LINBylIOFya2SY LERNIO6A YyIF23S86 wmp
mA.
28 (2 &aS00SeS Yokraricg, doBAdRt SRSEPYAYAYI f YA Al K2Ry )
PRGO a0 VUTAO pPpuUW O p& uve ¢cao
¢t2 2SS 12YA6YylF 20NBYSyARNBAR I|yAie I 2 I2IRNN Jte2 Dy LINGBY
pomeni maksimalnol sekundoMed intervali spanjako Y A { NB | 2 y (indRdsI&Ng 6 | | |
meritev, jetok iz regulatorjgd f SRS 6 Y
TGO D00 pO 004 WRAY v FHQLQBAY Y@ £ Qb ap ™8O
Topomeni, dge med spanjem poraba v vezielo majhna.
1 Tok, kil S 6 S regula®rindodvisno od obremenityenora biti zelo majhen (ang. quiescent
current lo).
Regulator, ki sva ga izbrala, itg@koli 20kA, kar je zelonalo.
1 Regulator mora biti na voljo v SMD iziied
¢S T KGSPBS yA 0 AvdelkordgBaidije? nanvdljd IRVESHP iehniki. &l 2 25
T %l OSt Syl 28 @3aINraSyl yIR(G2120yl 11 06A0G!l
f tNAZ2NAGSG2 AYlI 22 yLLF2FfyAlA YIYy20AK RAYSYI Ac
¢t2 @glfedzdzeS ol iSNA22 Ay yaSy2 RNDIf20
1 Regulator mora bithitro dobavljiv
f wS3dzA F 2N Y2NI OAGA dz6AYy | 20Ad

O O o o

t 2 R2f26MYONILUIARA 290 y2dz 20 atieRNISIGIANKS YNIBHDIMEINER BB L
svadzLI2 N} 6f 21t yI 6NI2@1 SO yI LI 2 f y kaKIngfh8rier@sAkKk 2 S0 S
jeo NB T L3pletriog 8RR R2S T y I 6 NI 2 @I y @&8jPdlef? \LIMNISNEH B2l 6/ NILZ
vezja2 Y 2 3 &udi simulacijohA Y LINAYSNEF @2 1T RNMHzZZAYA NB3Idz | G§2NBA
so naju zanimali, kot je recimdz6 A Y 1 2 @A ( 2, rékvenciNBtégdransda Sezjarednost

posameznih komponent, kot je npr. induktivnost tuljave, upornost uporovlipt. NI 6 dzy A Ay &aK$S
seveda le informativneén jih je potrebno preveriti vpraksi oziromajih primerjati s podatkiv

R21dzYSy ix OA 2Al BIA LES (2 2NRBR2Sgafsydapga. 2t I 201t 2 Al 0

1 b+ OoFGSNR2I Ay na&seESeIR2¢y ¢ NBIdzZA F G2NJ [ aH
Ta izbia je sestavljena iz ¥ baterije in stikalnega regulatorja, kifmpetost 9V pretvoril na
napetost5t ® WS (dzRA RAYSYyT A2a] dpcijplsa Y baerijazely yI 2YI
velikab Df SRS yI 2NBR2S 2So6SyOK t2¢SNJ 5388%3ySN 2
Pozitivno je to, da ima 8 maksimalnega izhodnega toksdtokovnointermaf 2 1 | O6 A (i 2 =
hitro in lokalno dobaviljiv ter je na voljo v SMD izvedbi.
bAT 1 dz6Ay ] 204 G 2kaphcitetay®: v & LBBIHSS EBBAnaR)BILING 6 2 dz
pomenila, da bi se baterija relativno hitro izpraznila, zato to ni najbolj elegantraniesljiva
NEOAGS@o

f Dvevzporednovezani3V gumbmbaterij CR2032nn & 4 S LJdzLJZ NB I ef F G2NJ ¢t { ¢

11
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Ta izbira je sestavljenadzeh vzporednavezanih CR2032 baterij in regulatorja, ki pretvori 2

do 3V vhodne napetosti na % izhodnenapetost,t WS RAYSyT A2412 ylaYlya(
LINEOGESY T ylIea@S62AY YI{arAYeXYWhrYomd XKR2RYATYSRR 1)
orodje je kar 93%in zadosti vsem prej zastavljenim pogojem, razen prvemu. Glede na
dokumentacijo o CR2032 gumbni bajiesva ugotovila, da je maksimahi2z Y A 6 Yy A Al K2 Ry
ene baterije 15! @ 2SS adGl R@S @SiWIysA (@TNU2NS REKSPEY 2 Sy Al
glede na simulacijoegulator potrebuje za 23 mA] 2 Yy A Gizhi&ldeha tokaokoli 50 mA

vhodnega toka.
Torej,6 SLINY @ 2S5 (I A1 ophkMdng jRdajnényzhnesdida] 2 Yy I 2062t 2
 Dveaporednovezardi ! | M®dp+ O0F GSNARE2A Ay -5naidSLizLi NI 3dz |

TaY 2 OyjeppdobnalINE 20y 2A s S RI a0l yIFvYSaidz2 3JdzyoyaiK
bateriji, kar ustvariokoli 3V vhodne napetostia regulator. V nasprotju z gumbnimi baterijami
imajo AAA baterijd f SRS y I R21dzYSyidl OA22 @S860H02200S62A |
mAh za alkalne bateéj To pomeni, da zadostijo vsem kriterijem in so ddajesljiva in
prikladnaNBS OA G S @ @

2.2.3 BUJENJMKROKRMILNIKA

Mikrokrmilnik ATMega328p v polnem delovanju za delovanje porabi @kelA. Ker pa v polnem

delovanju deluje tudi veliko sistempki jih ne potrebujeva kot so analogiigitalni pretvornik,

serijska komunikacija in Timer/Counter 2, sva jih v registru(PBRer Reduction Regisdaeklopila.
Kersvasizadalaclf 6A &S LIRRIG] A 1zning S\@ Sebteri mikroyrmilnikidla 6 f A Oy
v stanje Powedown, @ 1 | G4 SNBY ar&enioscilatorf qgribdesorid,dVatchdog sistema
prekinitvenegagd A A G SYF ® + (GSY ylF6Aydz YAINR]INNATYA] LERNIO
YESAYLEF Y23268S8 LINBOodZRRAGA S 1 gBNE RRYAMCAAGCZEY AR D Y

> 4 A oz A

bujenje, a0 (i S 2 B sdkiBhd, Ragje premalo. Zato svamoral@pl 6 A GA T dzyly2aia OiGS@S

tNA AT GVaNXSOK SPOI g2 22 0P ILNP2 RISt OSY BK | § A 11D HI {7
1A O0A 2t¥¥328Ff (0 KS kaRdgoehidavdak ddd® 8 R 2ein2rip8stavi izhod na

visoko stanje irzbudi mikrokrmilnik Pri teh jebila@St A 1 21 N> G G SOF @ y I LIS 2ai
uporablig 3.3Vinne® 120G ylI2AYy Y2RdzZ & t2f S3 WLCHddiokosd 2AiK
1FAGSNRAY LI YAYF @ Al 1 dzOSy 2 dzotnadtiili naipbraba dhBrgijé Misva Y 2 NJ- f
OStStl= RI 06A OGSOSO LI NI kofnidy E & &dhp ZaoyssaNdbrmla S | 2
OGS®3SO a/mnpoc. 3 1A 3l 12y TFA3IdzNRA Wbk &. nizko @EAARBNY 2! =
stanjeglede napravilnostnotabelo. TakoR2 f 2 6 A Y2 6 | Kbnfiurirdlalsayga takd, $la na

vsakih 1 minut postavi INTO naisoko stanjekar zbudi mikrokrmilnik. Ko fruden preberevrednosti

senzorja zéaemperaturo indf | Oy 2 &yi & dierid#héniu@Bdulu preko RF moduylaato gre

nazaj v spanje za nadaljnjiil ininut. S tem pristopom prihraniveelikoSyY SNBA 2SS {1 | NJ LJ2 ¢

delovanja senzorja.
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2.30PIS DELOVANJA CENTRALNEGA MODULA
Ker sva si zadala cilj zbirati podatke z vseh modulov @ fhNJ y 2 S @1 GA Yy I YA 1 NB NI 6 d:
Pi, sva moralaporabitiw C & LINBE2SYY Al ® YSNI LI 1y2AOyAOl n+ANIc
L2 OAt 2lya2S LRRIFI(I120 LINB12 wC Y2RdzZ 205 yS RSt dz2S
BYSaVgYNBENR ] 2y IGNRE SN ! NRdzZAy2 aS3lHpcnI 1A LNB2 2

I NRdzZAy2 {112 aLR2NRBG6Af2 2T o LRatly2 (2R2 &aLNBa2YS
serijskega vmesnika.

¢k 12R2 NITRStAN¢PiBbj@IBLIR X yi2 229SPA §S3IF NI 6dzyt
1FGSNE GALIS ONBRy2adGA oAyl Ft2F4G FfA AGNAY3O
Raspberry Pi izbere SQL bazo za shranjevanje podatkov. Nato sledijo izmerjene vredpdsteru
temperattNy S3F Y2 Rdzf I &t SRA GSYLISNI GdzNI GSNJ NSt GAQy
KNI yA 120 &ALINBYSyfta2Agll GALF Ft2FGz @Gt Oy2aid LI

Te vrednosti v SQL bazi so nato na voljo za prikaz na spletni strani, ki je pragosédana na
YATNBNI 6dzy | £ yA] dzo

Za dodajanje novih tipov senzorjest na primery 2 Rdzf T I YSNEBSy2S KAGNRAGA ¢
treba dodati kratek del kode v program, ki sprejema kode, dodati novo podatkovno bazo ter tabelo,
ter posodobiti spletnastrans 1 F NJ YA LINBam8dho | | LX SG Sy 2

24%b 1 2L bh{¢L twhDw!a{YID! 59[! {L{¢Oa!
2.4.1SISTEM KOD
Zaprenos podatke sva siizmislil®@ LINE 2 OyeBjdnsisieth o Yy I Y 2Y2326F LINB
informacij kot solD modula ter podatkii jih modul merjv kratkema LJ2 N2 6 A f dzY 210l RJIATGHY I v
korupcijemed prenosonii SNJ 6 & LINBy 2 al

Vsalemu modulu pripada dvedvomestn identifikacijskO (i I Bre O (i Bedskabljatip modula,
RNHz3 2 pljeudikoter IR, skaterinh LISOAFASY 2 R2{RBONRZF {IARR® Y2R

2S 2SS @ LI} NHz A RSy i APK, top@dstavijadehzir te@pe@@rkst S LAERDAGS O A
enakon02¢, pa lahko predstavlja npr. modul za merjenje trdih delcev viziph. 2 S A Y& SY62

modulov istega tipa (z i5stY LINIJA Y2OKS@®ER2¥E0 D2 f26AY2 L2 RNMUzZASY
vsakmodul posameznega tip@o pomeni, dalahkd A & G SY LJ2 R LIAipoly moddovirNLDOl f A 6 y A F

modulov vsakega tipa.

Vsakmodul] A L2 RIG1S 2ZRRR2ES LB¢Sare J 2NE8UosSNSB] 2 RE T | ¢
primeruy, da2 A K LINRA R SNat@ Sefta LK5| NOilded ghatkii] A 2A K © 20X 2812 B IKG
OSylicaa A O01SY 1 I LA apmeRoriti \F décdmalBizafis Z@tEnpérdguinNdaduly” 2

lID-tip; ID-modul; Temperatura; Vlaga,
Oziromakonkretna
101;00;21.5;69:;

Torejmodula LINIZ2 A RSy (i OFierhperaduin@rioduiin zOnds iddnfifikagijsk® 0 S OA £ | 2
00 (prvi modul tega tipa v sistemh) LJ2 OAf 2  izd2eR teingeratiio 2R 5C ted 69 %
gt I Oyzaiaz o

Tako jesistemfleksibilenilNI T OANI 2A @ yI y20S (AL Y2RdAZ 20
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Kotje opisanoO 8 sistemu kodje pri nalaganju programpotrebnovsak modukonfigurirati zdvema

L5

Oam8 O A £ |

Vsi tipi modulov delujejo po istem principi 6 A y 21 26 24 Iy | Gitakd® AN dyeS 2 2 |

Nato & 2

12t AR RA NI 22

spanp.

LINBGS1dz R2f 26 Sy&AYI §a 1ML TNBD2ZRA 221 ANE §&
LJ2

o]

3 OPIS KOMPONENT

3.1REGULATOMAPETOSTPS61032PWP

WR1

5W

13=3

VBAT vouT #5Y

12

EH FB

RLED
1,2M

=
&
—

LBl 18 WR_CONTROL

LBO

1 CIN

1 COUTY [ CoUT

17

SYNC POWERPAD

oy | u | 1eeu

dx3

GHD PGHD

390k

TPSB1G3ZPWPR

GND

Slika6: Shema vezja regulatorja napetosti.

Slika7: Regulator TPS61032 PWHRI® model. Virmttp://www.ti.com/lit/ds/symlink/tps61032.pdf
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PWP Package
16-Pins
Top View
sSwCI10 16 13 NC
swldz ceees 150010 wouT
PGND T3 i 1413 vout
PGND CI]4 ! {130 vout
peND CT]s | PP 2 g
VBAT CI]6 | {1113 GND
LBl I 7 101 1BO
SYNC [1I]s 5[ En

MC - No intemal connection

Slika8: TPS61032 PWPR regulatdmena nogic Vir:http://www.ti.com/lit/ds/symlink/tps61032.pdf

TPS61032PWe n 6 2 2sdikialgi regulator, kije namenjen za sisteme, ki jih napajCd ali NiMH
baterijaz dvema ali tremi celicamLilon baterijo z eno celico ali, kot v najinem primealkalne
baterije z dvema ali tremi celicami.

Vhodna napetost je med 1.8 in B/5izhodna napetost je ¥,valovanje izhodne napetogtajey | 2 @S 6
53 % izhodne napetosti, kar pomegii50 mV. Maksimalni izhodni tok ¢ zadostni termalni regulaciji
1 A, gikalni regulator pa obratuje pri frekvenci 600 kHz.

TMLABEY UA GS6S al12T A NBIdzA I G2N yS2RgeaokrRr 2R 20 NJ

Med pozitivnim polom baterije in regulacijskim vezjem je stikalo, s katerim se vezje vklopipin izl
2S K{N}YGA (dzRA yIF6AY NBaSGANIy2a2l YAINR]l2YGNRft SNE

3.1.1 Izbira vrednosti tuljave
Stikalni regulatorji zaradévojega principa delovanja potrebujejo tuljavo, dtirani energijo med
posameznimi pulzi regulatorja.

V dokumentacijijé I AT NJ 6 dzgluktividghiWE O YESWKIly yvI at SRyal Syl 6ol Y
YOO Y YOO

U y,o ‘a “Q ’TY ugm

PritemjeY0d 212 1A 3 LRGINRGS6IF LRLIS6SyeSOphkdd@nc2 aiA O
regulatorja Glede na simulacije orodju Webenclie YO& p @ ai 6in"Q ¢ 1 ®R"OPredpostavili
bomo nominalno napetost baterije 2\8
O v @
T8Ip WwQ o T TT AT L W
0 p &R0

Y2 yla2aotAa022 ail yRIkNRija2a pamaBaziyn2tak@omadkar je@léd8 hal  mn n
simulacijo v orodju Webench dovaolj.
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Slika9: Tuljava za stikalni regulator.
312 Cdzy{ OA2lt @I NBS@Fyal 1 SySNEHAZ?
Znogico SYNC I K12 ATO6ANIY2 YSR NITEAGBYAYA yimasd A RSt 2
ATONIY YyIEGSAY @FNBESOlIyel 1T SySNAA22® ¢l ylF6AYy LR2O

kar velja tudi za torezje. Regulato® G SY yI 6AYydz R puzovye S 2 ARt 2 dzBA =
napetost na izhodu pride doneRéS2y S ONBRY2aGA D t 20S Yreméddskdgd = RI
tokaldt RS LR R R2t 268y 2 YS2yaldadhekh Ruis@esi] 2 ya O SLONR  GiyF Al NG 7
AT o2t 20 dzéprafbrBedA G230 &t Y

313 It 2SyaS 6A L
2 A LTS8 PowerPad (PVidRedbe kar pomeni, da ima na spodnji strdniz y G { Gy 2 L2 GNDA
f- 028 KflaSyaSod + R21dz¥Syil Or2cA obilzyd SFNTyd 2 Y& A
zagotavljal tok, ki jey I 2 & £ primédS8% maksimalnega toka regulatorggdatno hlajenje ni
bilopotrebna+ 3 SSy 2 agdl 206 Yyl 6Nli2 @ yadz @ Xbn@knollING RBA RS t |
zahlajenjh y (12 2Y2326Fft @S622 (abRthédmliipdre) a0 oAt y2ai

-

SlikaloY { LR Ry 2l &GN}y NB3IdzZ Fi2NBFX 12SNJ 2SS GARyl 12V
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Slikall: Del vezja z regulatorjem v programu Autodgsk 3f S® LT o NIy 28 L2t Ad2yx LINBROJA

3.1.4 LBO in LBI kontakér kontroliranje napetosti vira
Regulator ima implementirano tudi vezje za kontroliranje napetosti vira, v tem primeru napetosti dveh
zaporedno vezanih AAA bateri{o vhodna napest pade pod nastavljeno vrednosie generira
opozorilo, ki jo posreduje mikrokontrolerjda to se uporabljata kontakta LBO in LBI.

L1
W vouT . o Ve
r%.?;? L Cc2 L c3 Boost Output
Supply VBAT 24

o 22,F | 2204F
voltage
€ == R EN FB |- /“]:
10 uF LBI RE §
— —
R2
L]
i E LEO Control Output
L L}
GND PGND
TPS6103x

Slikal2: TPS61032 PWPR regulatd?rimerkontroliranp napetosti vira. Vir:
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/tps61032.pdf

-

Opozorilose generira, ko napetost med GND in LBI kontaktom pade pod 500 rd#®filrdkom
napetosti(na zgornji slikje to R in R) lahko nastavimgq pri kateri napetosti baegulator gemriral
opozorilonizke napetosti baterijeZ uporabo vrednosti;R= 1.2 MKin R = 390 K  Laiddivideni

minimalni vhodni napetosti 2/ (ko napetost dveh zaporednvezanih AAA baterij pade iz\B

nominalne napetosti pod > 1 I NJ & @ I minkralho2népktbst batérpainapetost Wo= 490

mV, kargenerira opozorilo. Ob vhodni napetosti J&/Uk,=Toc Y3 (FNJ 2S5 @S6 124
L2 @1 NP6A 3ISYSNIOA2S 2LRIT2NAf I @

Opozorilo se generira na LB®@gici regulatorja. Ko opozorilo ni aktivno, ienkontakt LBO visoko
AYLISRFEYyO2s 1FN LRI NRBSAZ RI 28 Yy NRIS (cpadizhoiig 1 32
YIELISG2a0A NBIdzZ | G2 MNB 1| RiKorpe: jeBedind pazbriled ria ABOKon@Ktuy | 6 Sy
pojavi nizka impedanda izhod se postavi v nizko stanje (adgain), kar sklene &2 GND¢ 2 LJ2 @1 NB 6 A
RIc2y 0 NBf 2 dzi padaiid\ow OIS G 2 & U

N

2
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LBO kontakt je povezan z mikrokontrolerjeknlahko tako preverja, kdaj napetost baterije pade pod

2 V. Ker jeminimalnavhodnanapetost za delovanje regulatora]1 2t A mM®dc =+ o0 Fdzy1 OA 2l
f 2 O17 i2ktbqi egulator, ko vhodna napetost pade pod ¥)mikrokrmilnik pa uporabnika opozori

0SSz 12 2S5 ylLLSidz2ad GANI W = dzorioYhimerjalhiexije wryodulu OS R 2
preden modul preneha delovati meriti temperaturo.

Zgornja slika je le primer, naveden v dokumentaciji regulatorja in ni shema, ki sva jo dejansko uporabila.

3.1.5 Ostale funkcije regulatorja
Regulator ima implementiraizklop ob prenizki vhodnbaterijskinapetosti. Meja jeokoli 1.6 V. Ko
pade napetost pod to mejo, sSNBE I dzf | (G2NJ LRalGI OA+ G0 M KPliRRYgz RER
regulator preneha preklapljati s 600 kideJotno integrirano krmilno vezje se izklopi in breodklopi
od vhodne napetosti.

h 6 a i | eéd& funkcha regulatorjain sicermehek zagor(ang. soft starf). Preprosto povedancto
L2YSYAZ RI 12 &S NB3IdzA FGi2NI LINA{t2dz6A yI yIFLSG2ali
YI6AYy RSt 208n tgkedmajinadd8% homikalne vrednostida se izhodni kondenzatorii
regulatorjay S Yy I LR2f yA 22 & YNNI &3 2AABNAYaS 23 YA GSO AT K

wS3dzZE F 2N ylI2 o0AX 3f SRS v klekiiRBapreaveS ypliveé Gei &RAIE A Y S
komponente, vendar je to tudi odvisno ddl T LJI2 NERA G @S St SYSyid20 yI L} 2
povezav.Pomembna2 S em@d$unkcija regulatorja in sicerizklop zardi previsoke temperature

regulatorja.

3.2ATMEGA328MIKROKONTROLER

Slikal3: ATMega328p v TQFP izvedbi

l'¢aS3dtonyll 25 @ ylI2AySY @Siadz yFR2YSailiAft NIT g22y
GF12 GF YAINR]12YOGNRE SN { dzLl2NJl 62 YA{INR]12Yy{iNRt SN
agl 1TYlLyeaOltl @StAaiz2aid LI 206A0S8o

{FY 6itdAREMmy NE]l2YGINRE SNI ¢vCct Al @SRoS LRRa2SG2l !
Ima 32kBFLASHLI2 YYAf VAT FZ M{. 99twha LRYYAEYALlIS H1. {V
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izhodov, en 1@itni in dva 8bitna timerja s komparatorji, zunanje in notranje prekugf watchdog
timer, vmesnik za serijsko povezavek#@nalni 1600 A G yA ! 5/ LINBIG@2NyYy Al AY p N
Deluje lahko med 1.8 Vin 5.5 V.

blya I K12 LINdsdildtoefddddndedo 16 Miyzlal gaAuporabimo vgrajescilator.
LTONIfF &0 RNHA2 Y20y2aidz ale aglk dF12 1YlFyaol
frekvenco vgrajenega oscilatorjgo je 8 MHz.To je pomembno pri nastavljanju prekinitev in
ntimerjevc.

45V

11 ATHMFOASCRP—&I-TOFA3T
289 PCE{/RESET) PCBIADCE) %
. PCL(ADCL) 2
== 6o PCa(ADC2) |22
201 arer PC3(AD(3) |22
AvCE PCa(ADCE/SDA) 2T
PCS(ADCS/SCLY |28
aDCE 12
] pRe(xTALL/TOSCL aDCT |22
—& 1 pRT(TALZ/TOSC2}  PDB(RXD) |22
POLTXD) %
PD2(INTE) |22
= Gnp PDI(INTL) |-
L1 ip PDAIXCK/TE) |-2—
o PDS(TL) [+
ye PDG(AING) |1
PDT(AINL) |—LL
PBA(ICP) |42
PBLLOCIA) %
PB2(55/001E) b
PE3(MOS1/DL2) %
PEALIMISD) |—LE
PES(SCK) [T

GND

Slila14:ATMega328@ y I 22ay 28y S20A @ST I OA

Na zgornji sliki jmsnovna vezavaz katere sva izhajal®ostopoma so bile med razvijanjem vezja
dodaneOS RNMHzAS LR GST I OS> b1 2H6F RYEBKSYE A & alBE &S LY ¥
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3.3TIPKA
%l NI RA
YA ©@S6
tipko.

Na INTO jma shemLINR | f 2 dz6 Sy
pri delovanjud i SG Ot

| 23 [OUNT_SET
| 24 COUNT_RESET

B

| 2T [OUNT_B

%[:OUNT_A
22

| 12 ¥R_CONTROL
1z

1L
18 MosI

16 1S

|17 sk

0 S, ddvevand na NITO, @akd kbt R22RR- QG SIARQB 2a/ mnp o
LJ2 (i NdBnityha bujénie mikrokbntrolerjsampak se ga lahko zbudi s pritiskom na

20

/ 9b¢9w [ 9
oz2f I I I
+5%
L THrnazome sl Toreas

FESET 25 pre(/RESET) PLeCADG)

- PCA(ADCLY

5 o PL2(ADCZ}

28 1 sReF PL3{ADCT)

18 L avic PCLIADCEFSDA}

PCS(ADCS/SCL}

. ADCE

— ] PRAMTALL/TOSCL) ADCT

—& ] Pe7(xTAL2/TOSC2)  PODBIRXD)

POL(TXD}

PDZ{INTE}

23 GND PD{INTL}

- o POLIXCK/TE}

] vic POS(TL)

YIC POG{AING}

PO7(AINL}

PBOCICP

PEL(OCLA}

PEZ(55/0C16}

FE3(MOSI/0C2}

PBL(MIS0}

PBES(SCK)

[GND
Slikal5: ATMega328p v dejanski vezavi.
floes3al

0 dzFkisvarga Bazhdjepustita kée SdzLURNIT N2 6 | f
al/ Mmonpoc. @

Slikal6: Tipka za bujenje mikrokrmilnika
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-
ADCL/SDA) 2L sy
apcs/scl) (28 1z
ADCE |2 -
ADCT |22 =
L Y
I
PD@(RXD) %LED &
PDL(TXD) == AKE
PD2(INT@) %WAKE W
PDI(INT1) -1 ATA_RF
L(xck/To) |2 ATA_TEMP
PD5(T1) f—— - ]s
PD&{AIN@) BE o=
PD7(AINT) 21
ND
PBO(ICP) 12 h

Slikal18: Tipka zéujenje mikrokrmilnikaA T @SRol y I t/ . LI 206A0A D ¢ALINF Ay d

3.4ICSHKKONEKTOR

PD6(AIN®) %

PDT(AINT) |11

PBO(ICP) %

PRL(OC1A) =3
PB2(SS/0C1B) |—& [Lor

15 MOSI MISQ 1 2 +5Y

PB3(M0SI/OC2) O O

PBL(MISO) L& MISO SCK 35 O 0SI

pB5(SCK) L—>CK RESET 1 55 &1 FND

Slikal9: Shema ICSP konektorjaATMega328p

Ker boATMega328py SMD izvedbigasLINE I NI Y G2NBSY 11 ¢1 ¢ @aills yS
Zato svase zgledovala pbJNE (1 2 ( A LIy A K LJ na Qedjd dodak ICSINERmukyY2 AQ/S &

21



{~N BRyz2l

h[{YL /9b¢ow
02t 1

/9 W9

I 1{SYA22: StS{TUNRGSKYA{12 Ay NI 6dz/l
kontaktov, ki so vse, kar potrebujemo za programiranje mikrokrmilgéSO+5V, SCK, MOSI, RESET

ter GNDkontakti® ¢ 2 yI YI aSOBRI NBY 2 Vipadidkadé paRdbki bre A T A 6 y A K
posegov wezje.

Konektorjega Sa G @gf 2SSy Al R@OSK @GNRGAO LI GNR Y201S8 fSi¢

Slika20: ICSP konektor.

3.5LEDNDIKATOR
LEDridikator je preprost, sestavljen je leNdR SL&S diodén predupora, oba SMD izvedbe

LYRALIFIG2NI 28 dzL2Nl of 2SSy AT LINF10OAG6YAK NITf23200
L2 OAf 2 LRRFEG]TS LINB12 2RRIFE2YyAllIO®

PLELAULL/SUA) ?
PCS(ADCS/SCL) (22 LED
ADCe |12
"1) ADCT 22
"2)  PD@(RXD) LI-ED NHﬁ
PDL(TXD) el m
PD2(INT®) MAKE
b PD3(INT1) ATA_RF
PDL(XCK/TE) g PATA_TEMP
PD5{T1) e
PDG(AING) |2
pD7¢AINT) 1 E";Sf
pBo(IcP) |12 VR_CONTROL GND
Dod4/nrd AN 13

Slika21: LED diodashema vezja.
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Slika22: LED indikator in predupeA T @SR6t t/ . LX 206A0S®

3.6 SENZORHT?22

Slika23: Senzor DHT22

Ztemperaturnimmodd 2 Y & @ OSt St I Y S NDHTALn OIFTZA d&dhalrattiitz Ay |
senzorjey ki lahko hkratimeri oboje ImavaLING RK 2 Ry S upbrhbp BeT Y12 Svask zaradi

LJ2 3 NRténpéraurmaodstopazap M= Gt I GyIARE AB A tyll § raghs 6/ 3TBE22
Taimaodstopanjes0,5c /  pa-S/Nddstopanje viagdS Y LIS NI i dzNJ&énzofajevtiznénecy R 2

y n gkérpomeni, da je primeren za skoraj katerokoli okolje

Med branjem porabi 2.5 mAneri pa lahkaa vsake 2 sekundi

Senzor ima 4ontakte {/cg DATA, NC, GNDJ shemivezjagapredstavljaletvicad OUGA NAYA | 2y (
Tako lahkaa vezjed Sy 1 2 NJ LiRA I a/decoyyK | 2 I+ ySLRANBRY2 LINK A
LINKA | f 2dz6AY2 .84 LRY2622 tSGOAO

37w! 5L h Cw9Yx9b23PREJEMNNK! WbLY Lb
433 MHz, 88 MHz ter 2,4 GHz so frekven&e spadajo v ISM (Industrial, Scientifitedica) radio
FNBAdyassy 1A 28 LR O Sidehog. Moddli @t6nii Frekwéricambzdtdpadjostd NS 1
Izbralasvaad Sy S N 6 y &ddajnikeon spaefjeinike Na temperaturnem modulu je le oddajnik, na
OSYGNI fyA LRadGlkaA LI &LINB2S YYyAd A0 yval O 2L I2ROaibeli- dyl 2 S 4
Y26y2 2ftl 20 RSt20

23



[ W9
18YA22s StSTUNRGSKYAL2 AY NI 6dzyl

~=

[{YL /9b¢ow
2¢ |

~h /9
{NBRy2l O |

i
27 LROAf 2 yeS Lk RIlingte &va yidralaBNAT (RN A22A ABS6 R22RIF Gy 2 |y
L2 @S6FtF yI ,@selkfub teru2 ¥SHAFD LI22Is@RDAf BNFE8LEEYALR R
predvsemskozistene.

Sprejemnik ima #ogice od katerh eray’ A LINA, ddblaghitipd Snbgice

Slika24: Oddajnik in sprejemnik

38MOGvnpoc. 59Y!5bL ~¢9=x9/

Y L oA LA =

LR2Y2622 | T . I Ygrajgn/imasmondgaBilkiGnult/ibratds idddzt T ANF 226 AY AT F
katerega frekvenco lahko izberemo s kombinacijo vrednosti kondenzatorja in upbdrastavljivo
frekvenco in stopnjamahkoR2 8 SOSY2 OANR| Yyl 02N 6 420y AK AyidSNE

Y2 28 oAt 2 2YSye2SKmMeqaZspoinbuje 2ihdhjidpulz oB@Kinted tayha I =
T 6dzRA AT yaphilzpfiskrbiMCI45388 @ SvblSdomp Y A vy dzii ¥ Avalbljehjgd. Gy A A Y

SET[] 1@ 16 [1 Vop
RESET ] 2 15 [] MONO-IN
IN1( 3 14 [J OSC INH
ouT1[] 4 13 [ DECODE
out2( s 120 D
8-BYPASS [] 6 1nfc
CLOCKINH ] 7 100 B
Vss [] 8 spa

Slika25: MC14536BR S F Ry A 00 S@S0
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(A"

IC1 w[+]§
i
LUEONUTQ$E§EH RESET  vop RE#5Y o &
GND__§ EETBYPASS " '
7
FND—1 CLock-INH .
WAKE —3| OSC-INH A ulH=
COUNT_A__S IN + T g sUS
COUNT_B_1¢] Q wire D2
fgﬂ“%g% C DECODE -3 —fp}—WAKE
D123 p
OND_13 mono-1n vss P—FIND
MC14536BDW
Slika26Y a/ mnpoc. R&énaRyA OiGS@SO

Deluje med 3/ in 18V vhodne napetostima 24nflip-flopl & (i 2 LISy 2 =
doZ*.CNB|1 @Sy 02 OiSdaet

1N LR2YSYyAS RI
y UpéravIRGRci@Kondenzatorja.2 YO A Y | OA 2 2

Na nogici DECODE OYT2 3 A O & &bl Impad S
61 aan@dyadl.c y23IA0F a8

X .. A 9z =

LJvisokd sEEnE Y2 t 23 ARy RSOSY
AYISENI yi2 B SATikaRR QRS &d

RA2RI LINBLINB6dz2S I R prekodtipke U Adgico® %i/SA 59 RBR'R¢ b{p3F3II O
521dzYSyidl Oacl yI YNBGizhgdy SIRNK 213Q P yalva p¥RTRE)E Siy DIA
YAT 12 AYLISRIYSSYsS 1 (122 taldNB dbioythadijji2se ES1EOBMB R2 R f
izvedbe z nazivnim tokom 1 Ainmak$if YAY 12YAS8YAY G212Y on ! & bl y
1FNJ 28 0SS @SRy2 R2@2ft2X RIF YAINRBINNYAfYA] LINBLRIY

dza a |

Zf 2 Im dajerm Y | |
R2aS0O
2

h! ¢z

y23AOA /[ h/Y LblL.LGC

as
11 N LIS@ISNR GiA Y RIS6G dzadl oAz 12

Na nogicah A, B,,© in 8BYPASEhko binarnonastavljamostopnjo multivibratorja2 S
izbrana stopnja 22, bo multivibrat@reklopil 2%%-krat, to je4194304krat.
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https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC14536B.PDF
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Yo £t 23AA6YAY ail y2/55Y 2vE 2y6IA Y22 RISOR O Y@ S QIBSgODr = R2|
vhodovit 2 yIF &0l GAGOA REY2 {9¢ yI f23A6y2 yAll2 aidly

> s A oA =

{ Lz T2Y p = yI y23iA02 WwNSDW SdetSdeyficSredniss, geQudlavia O G S (

R21fSNJ Ydz yI w9{9¢ y23A02 &LISG yS RIFIY2 LlzZTIl QA&

100 7 SEEEET
50 ~ Vpp=10V

) - fAS A FUNCTION

= 20 \"\ OF Ryg

5 N 4 (C = 1000 pF)

= 10

i 3 (Rs = 2Ryc)

< 50 -

o TS

& 5ol TASAFUNCTION S

S "I OF C = =

é 105 [Rl-c=5ﬁk§.!]

3 o5 (Rs=120K) ~~
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02
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Figure 3. RC Oscillator Frequency as a
Function of Ryc and C

https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC14536B.PDF

bl LINB2OYy 2Aki prikakulebdvisBaSt frékwahc& Dscilatorja od vrednostporov in
kondenzatorja{ Ll2Y2622 (GS3AF IANI Tl (FK12 ARBENBY2O8NE &K
FNE | 9SSy b kobderzatoBu velikosti 1000 pF oz. 1 (kdfej zgornp 6 M\liahko iz grafa
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2 R 6miojida bomo prupornosti Rc LINA 0 f00KIOd6Hli frekvenco okoli5kH2 S & (2 FTNB] B¢
uporabimopriH H ® &0 2Ll 2A 3 02 Y okoRRImhdt.A 6 a2y A Ay dSNDI f
P P

o] ,,Qc U o 170 o TT0u q Poiw p 1t Qe
V teoriji topomeni, dase6 22 12 02Y2 & YA]INRI] 2Y (i NBENNEENOBAINE
minutahna nogici 13 DECODE OUT vrednost postiMila f 2 3 A 6 yySI  ytdeeEBoasN\Nad n +

celelasvad | & 2 @y Amed A0 in $NEhuithmiaj ne vidiva potrebe po zelb G F Yy SY A K T F 11 ay

S tem, ko se DECODE OUT postavina5 & Sy I YA 1 NPrékhie@ NR A S M dz & dIRR O A
aLlkyake ¢ LIRGSY ATYSNR ONBRyz2ad GALIELFSE 22 LRC
OSSOz 3l | ltelfighngha Roihcd paRed-postavi dayaBs spabjed L2 a (2 LIS1T G NI 21

Sy2 &aS1dzyR23x @YSa LI NBIdzZ I {2N 1 I2NEBEERS2E2 (RR
22priFNB1 OSYyOA p 11T 32 1®NTIHINNEGH AINE BKBIBAGRY PakadNE Y A § 8
L2 NI ol SySNEA2S @ ¢3iNeg dR ve®RiBvadie vezjalbrgzar@mjave baterije

LT NI &dzy £ 1 &g TFNBRSAS yWwSA 2p (01518301 ANItH @i stapdji-22L@diNe G 2 G A |
dala ustrezne zakasnitv&ato sva eksperimentirala z izbiro stopnje in na koncu izbrala 18. st&njo.
L2 Y2 622 2svddgofodlad dajdidjanskarekvenca oscilatorja le 1.562 kHz. To bi lahko bila
L2 &t SRAOI L} 3 NBriupotoPra hadtsvies fyekvende? pddBzitna kapacitivnost povezav
Yy t/ . LXE206A0A FfA LI ySyridlFly6Sy 2LWAa RSt2@Fyet

4 1ZDELAVXEZJA

{ LlY2622 LINRBIANI Yl | dzicadedRB aQ4d RSBt 61 a0F . Y LINR OB A D2 ¢

41{t [ h~bh
¢B8St I agl dzS¥DkodmporeitPridein Ye bid Bofrebno paziti na pravilno izbizeedbe
(ang. packagd) 5 2 R prbstodinduknjo@&vijak 1 | NJ privoked gaéigr.2 K A (@pdr&bita
A0l LY 206A02 1 ROSYIONLK2 &l RBI | @22 NK E NILE RICES 105 BB

GND povezave soblle 6 S 2R JeAMES®HST 6§y S a Lkkyz2622 11 G2 LINBR
ground plane). Topoleg ostalih ukrepov, navedenih v dokumentangipetostnega regulatorja
TYFyaOl St S1 ( N®anh@efsaloyelje OLI A S

Vsiupori in kondenzatorjsotehnologijeSMD, in sicerizvedbe 3216, kar pomeni, da je elemég f OA Yy S
3.2mminO A NS ¥ir8.lzjema je bndenzator Gurpri regulatorju ki jeelektrolitskiSMD kondenzator
Al OSROMBA I G A LI 528 1OMNNIEIY SWW SRRIFOAY L Syl 1+ ¢ dc
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Slika29: Od leve proti desni: “ship" elektrolitski kndenzator, 3216 kondenzator, 3216 upor

Veziej€ 120G OS LaNSBIgno Rasioshg Jiksta prikazana oba slofikrati. Med sabo sta
povezanaia vsakem kontaktu THT elementtw je stikalo in letvice) tenapovezavahki seémenujejo
n @ Ain-sg predvidenga povezovanje otheslojev

Slika30Y LT @SRo I -obasloja.LX 206 A OS
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