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POVZETEK 
Glavni cilj te naloge je bil ustvariti sistemΣ ƪƛ ƪƻǘ ŘŜƭ ǇŀƳŜǘƴŜ ƛƴǑǘŀƭŀŎƛƧŜ ƻƳƻƎƻőŀ ōǊŜȊȌƛőƴƻ ƳŜǊƧŜƴƧŜ 

ǇƻŘŀǘƪƻǾ ƪƻǘ ǎƻ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ǾƭŀȌƴƻǎǘ ȊǊŀƪŀΣ ǑǘŜǾƛƭƻ trdih delcev ipd. Meritve izvajajo ōǊŜȊȌƛőƴƛ ƳƻŘǳƭƛ, 

ƴŀƳŜǑőŜƴƛ Ǿ neki sobi. tǊŜƪƻ ǊŀŘƛƻ ŦǊŜƪǾŜƴőƴŜƎŀ modula s frekvenco 433 MHz podatke posredujejo 

centralnemu modulu, ki jih zbira v SQL bazi in prikŀȌŜ na spletni strani. .ǊŜȊȌƛőƴƛ ƳƻŘǳƭ ǘŜƳŜƭƧƛ ƴŀ 

mikokrmilniku ATMega328p, ŎŜƴǘǊŀƭƴƛ ƳƻŘǳƭ Ǉŀ ƧŜ ǎŜǎǘŀǾƭƧŜƴ ƛȊ Ǌŀőǳƴŀƭƴƛƪŀ wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛ ǘŜǊ 

mikrokrmilnika Arduino Mega 2560. Najprej sva Řƻƭƻőƛƭŀ ȊŀƘǘŜǾŜ oz. hipoteze, nato Řƻƭƻőƛƭŀ ƻƪǾƛǊƴƻ 

delovanje sistemaΣ ƛȊōǊŀƭŀ ȌŜƭƧŜƴŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜΣ ƛȊŘŜƭŀƭŀ ǾŜȊƧŜ ter ga preizkusila. 2ŜǇǊŀǾ ƴŀ ƪƻƴőƴŜƳ 

ƛȊŘŜƭƪǳ ƴƛǎǾŀ ƻŘǇǊŀǾƛƭŀ ǾǎŜƘ ǘŜȌŀǾΣ ǎǾŀ Ȋ ƪƻƴőƴƛƳ ƛȊŘŜƭƪƻƳ ȊŀŘƻǾƻƭƧƴŀΦ 

YƭƧǳőƴŜ ōŜǎŜŘŜΥ !¢aŜƎŀонуǇΣ ǇŀƳŜǘƴŀ ƛƴǑǘŀƭŀŎƛƧŀΣ ōǊŜȊȌƛőƴƻ ƳŜǊƧŜƴƧŜΣ {v[ ōŀȊŀΣ wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛΣ 

Arduino Mega 2560 

The main goal of this research paper was to develop a system which could provide wireless 

temperature, humidity, CO2 etc. measurements in a smart installation. These measurements are 

carried out by wireless modules installed in the room. A 433 MHz RF transmitter provides 

communication with what we call a central module, where data is stored using an SQL database and 

displayed on a hosted web page. The wireless module mentioned before is based on an ATMega328p 

microcontroller. The central module consists of an Arduino Mega 2560 microcontroller and a 

Raspberry Pi. We began by specifying our hypothesis and requirements for the system. Then we 

created an approximate idea of its functions, selected most appropriate components, developed the 

software, created a printed circuit board and tested it. Although we did not solve all the issues with 

the final product, we are satisfied with the result. 

Keywords: ATMega328p, smart installation, wireless measurement, SQL database, Raspberry Pi, 

Arduino Mega 2560 

 

 



~h[{YL /9b¢9w /9[W9 
{ǊŜŘƴƧŀ Ǒƻƭŀ Ȋŀ ƪŜƳƛƧƻΣ ŜƭŜƪǘǊƻǘŜƘƴƛƪƻ ƛƴ ǊŀőǳƴŀƭƴƛǑǘǾƻ 
 

7 
 

 

1 UVOD 
 

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA 
YƭƧǳőƴƛ ŘŜƭ ǾǎŀƪŜƎŀ sistema za nadzor temperature ali klime v prostoru so senzorji v prostoru. Merijo 

lahko marsikaj, povezava s ŎŜƴǘǊŀƭƴƛƳ ƪǊƳƛƭƴƛƪƻƳ Ǉŀ ƧŜ ƭŀƘƪƻ ƛȊǾŜŘŜƴŀ ƴŀ ƳƴƻƎƻ ƴŀőƛƴƻǾΣ Ǿǎŀƪ s 

svojimi prednostmi in slabostmi. Izvedba je ƭŀƘƪƻ Ȍƛőƴŀ, kar je najbolj zanesljivo, vendar je napeljevanje 

kablov zamudno in ŘǊŀȌƧŜ. Alternativa je ōǊŜȊȌƛőƴŀ ƛȊǾŜŘōŀ, kar pomeni, da lahko senzor namestimo 

skoraj kamorkoli, a se pojavi problem zanesljive povezave ter napajanja.  

± ǘŜƧ ƴŀƭƻƎƛ ǎǾŀ ǎƪǳǑŀƭŀ narediti senzor, uporaben tudi v praksiΣ ƪƛ ōƛ ōƛƭ ǇƻǾǎŜƳ ōǊŜȊȌƛőŜƴΣ ƴŀǇŀƧŀƴ ǎ 

ǇƻƳƻőƧƻ ōŀǘŜǊƛƧ in ōƛ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ƻȊΦ Ǿ ƴŀƧƛƴŜƳ ǇǊƛƳŜǊǳ ƳƛƪǊƻƪǊƳƛƭƴƛƪǳ !ǊŘǳƛƴƻ aŜƎŀ нрсл ƛƴ Ǌŀőǳƴŀƭƴƛƪǳ 

wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛ ǇǊŜƪƻ ǊŀŘƛƧǎƪƛƘ ǾŀƭƻǾ ǇƻǑƛƭƧŀƭ ǇƻŘŀǘƪŜΣ ƛȊƳŜǊƧŜƴŜ Ȋ ƴŜƪƛƳ ǘƛǇŀƭom. V najinem primeru je 

tipalo DHT22 merilnik temperature in vlage zraka, lahko pa ga nadomestimo z drugimi tipali. 

1.2 HIPOTEZE 
bŀ ȊŀőŜǘƪǳ ǎǾŀ ǇƻǎǘŀǾƛƭŀ ƴŀǎƭŜŘƴƧŜ ƘƛǇƻǘŜȊŜΥ 

¶ ±ŜȊƧŜ ǎŜƴȊƻǊƧŀ ōƻ ƛƳŜƭƻ ǾŜőƛƴƻ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘ Ǿ ǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧƛ {a5. 

 

¶ Baterije senzorja ne bo potrebno zamenjati vsaj pol leta. 

wŜƎǳƭŀǘƻǊ ƴŀǇŜǘƻǎǘƛ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ŘƻǾƻƭƧ ǳőƛƴƪƻǾƛǘΣ poraba energije pa őƛƳ ƳŀƴƧǑŀΦ 

 

¶ {ƛǎǘŜƳ ōƻ ƻƳƻƎƻőŀƭ ǊŀȊǑƛǊƛǘŜǾ ƴŀ ǾŜő ǎŜƴȊƻǊƧŜǾ ƻȊΦ ƳƻŘǳƭƻǾΣ ne da bi bilo ob tem potrebno vse 

preprogramirati. .ǊŜȊ ǾŜőƧƛƘ ǘŜȌŀǾ ǎŜ ōƻ Řŀƭƻ Ǿ ǎƛǎǘŜƳ ǾƪƭƧǳőƛǘƛ ŘƻŘŀǘƴŜ temperaturne in nove 

tipe senzorjev oz. modulov. 

 

¶ SƛǎǘŜƳ ōƻ ƳƻƎƻőŜ spremljati s ǎǇƭŜǘƴŜ ǎǘǊŀƴƛΣ ƪƛ ōƻ ƎƻǎǘƻǾŀƴŀ ƴŀ Ǌŀőǳƴŀƭƴƛƪǳ wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛΦ  

 

¶ Rŀőǳƴŀƭƴƛƪ Raspberry Pi bo shranjeval podatke v SQL bazo. 

 

1.3 PREDSTAVITEV RAZISKOVALNIH METOD 
Za ƛȊŘŜƭŀǾƻ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ƛƴ ǾŜȊƧŀ ǎǾŀ ƴŀƧǇǊŜƧ ƳƻǊŀƭŀ ǇǊŜǳőƛǘƛ ŘŜƭƻǾŀƴƧŜ ƛƴ ƛȊǾŜŘƭƧƛǾƻǎǘ ǇƻǎŀƳŜȊƴƛƘ funkcij 

ǎŜƴȊƻǊƧŀΣ ƪƻǘ ƧŜ ǊŜŎƛƳƻ ōǊŜȊȌƛőƴƛ ǇǊŜƴƻǎ ǇƻŘŀǘƪƻǾ Ȋ ǊŀŘƛƧǎƪƛƳƛ ǾŀƭƻǾƛΦ To sva dosegla s ǇƻƳƻőƧƻ 

dokumentacije, poleg tega pa sva marsikateri podatek, predvsem pri porabi energije, morala preprosto 

izmeriti, saj sva tako dobila najbolj realno sliko o delovanju. tƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ ōƛƭƻ ǇǊŜǳőƛǘƛΣ ƪŀǘŜǊŜ 

komponente, materiale ipd. imava na razpolago in kako jih povezati v celotoΣ őŜ ƧŜ ǘƻ ǎǇƭƻƘ ƳƻƎƻőŜ. 

Za simulacijo ƛƴ ƴŀőǊǘƻǾŀƴƧŜ ƴŀǇŀƧŀƭƴŜƎŀ ǾŜȊƧŀ ǎǾŀ ǎƛ ǇƻƳŀƎŀƭŀ Ȋ ōǊŜȊǇƭŀőƴƛƳ ǎǇƭŜǘƴƛƳ ƻǊƻŘƧŜƳ 

Webench Power Designer podjetja Texas Instruments. Program za ATMega328p mikrokontroler sva 

sestavila Ǿ ǊŀőǳƴŀƭƴƛǑƪŜƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ !ǊŘǳino IDE (Arduino Integrated Development Environment). 

5ŜƭƻǾŀƴƧŜ ǾŜȊƧŀ ǎǾŀ ǇǊŜƛȊƪǳǎƛƭŀ ƴŀ ǇǊƻǘƻǘƛǇƴƛ ǇƭƻǑőƛŎƛ όŀƴƎΦ ǇǊƻǘƻōƻŀǊŘΣ ōǊŜŀŘōƻŀǊŘύΣ ƪŀǎƴŜƧŜ Ǉŀ ǑŜ ƴŀ 

dejansƪƛ t/. ǇƭƻǑőƛŎƛΦ 
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2 OPIS DELOVANJA SISTEMA 

2.1 OSNOVNI KONCEPT DELOVANJA 

 

Slika 1: Blok shema sistema s ǇŜǘƛƳƛ ōǊŜȊȌƛőƴƛƳƛ ƳƻŘǳƭƛ. 

 

Slika 2: Centralni modul. 

Sistem je sestavljen iz najmanj dveh komponent: centralnega modula in vsaj enega senzorja oz. 

ōǊŜȊȌƛőƴŜƎŀ ƳƻŘǳƭŀΦ  

¶ Centralni modul sprejema, shranjuje in obdeluje podatke posredovane podatke. V najinem 

primeru je sestavljen iz treh komponent. Prva je mikrokontroler Arduino Mega 2560. Ta je 

povezan z ƳƻŘǳƭƻƳ Ȋŀ ōǊŜȊȌƛőƴƛ ǎǇǊejem podatkov preko radijskih valov (ang. RF receiver). 

Zadnji je Ǌŀőǳƴŀƭƴƛƪ wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛ za shranjevanje in obdelavo podatkov.  

Centralni modul bi bil v praksi Ŧƛƪǎƴƻ ƴŀƳŜǑőŜƴ ƴŜƪƧŜ Ǿ ǇǊƻǎǘƻǊǳΣ ƴŀǇŀƧŀƴ ƛȊ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜƎŀ 

ƻƳǊŜȌƧŀ ǘŜǊ povezan z preostalo pametƴƻ ƛƴǑǘŀƭŀŎƛƧƻ. 

¶ Naslednja komponenta je ōǊŜȊȌƛőƴƛ ƳƻŘǳƭ (v najinem primeru temperaturni modul zaradi 

uporabe DHT22 temperaturnega senzorja). Ta meri ȌŜƭƧŜƴƻ ƪƻƭƛőƛƴƻ in jo posreduje 

centralnemu modulu preko radijskih valov s frekvenco 433 MHz. Sistem je lahko sestavljen iz 
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ǾŜő ōǊŜȊȌƛőƴƛƘ ƳƻŘǳƭƻǾΣ ki so lahko ƴŀƳŜǑőŜƴƛ ƴŀ ǇƻƭƧǳōƴƛƘ ƭƻƪŀŎƛƧŀƘ Ǿ ǇǊƻǎǘƻǊǳΦ ¢ƛ ƴŀ Ǿǎŀƪih 

ƴŜƪŀƧ Ƴƛƴǳǘ ǇǊŜōŜǊŜƧƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ǾƭŀƎŜΣ ŘŜƭŎŜǾ Ǿ ȊǊŀƪǳ ƛǇŘΦ ƛƴ Ƨƻ ǇƻǑƭƧŜjo 

ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƳǳ ƳƻŘǳƭǳΣ ƪƛ ǘƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘ ȊŀōŜƭŜȌƛ. 

 

2.2 DELOVANJE TEMPERATURNEGA MODULA 

2.2.1 {t[h~bh 

 

Slika 3: Shema vezja modula. 

 

 

Slika 4: Spodnja stran vezja. 
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Slika 5: Zgornja stran vezja. 

Samo vezje ima napajalni del, ki obsega dve AAA bateriji, ki zagotavljata 3 V napetosti ηōƻƻǎǘζ 

regulatorju TPS61032, ki to napetost pretvori na 5 V. Ta je potrebna za napajanje oddajnika radijskih 

valov (v nadaljevanju RF modul), ki potrebuje vsaj 5 V napajalne napetosti. Ker sva ȌŜƭŜƭŀ őƛƳ ŘŀƭƧǑƛ őŀǎ 

delovanja, sva morala ȊƳŀƴƧǑŀǘƛ ǘƻƪ skozi vezje na ƴŀƧƴƛȌƧƻ ƳƻȌƴƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘ. To sva storila tako, da sva 

mikrokontroler med neuporabo dala v spanje. Napajanje je torej predstavljalo enega od glavnih 

problemov te naloge. 

Poleg napajalnega dela je prisoten tudi RF modul, katerega funkcija je komuniciranje med 

temperaturnim in centralnim modulom. 

Naslednja komponenta je senzor DHT22, ki lahko meri temperaturo in vlago prostora oziroma okolice. 

Je popularna izbira, saj je eden redkih senzorjev, ki ponuja meritve vlage in temperature hkrati, poleg 

tega pa je dobavljiv po nizki ceni. 

YƭƧǳőƴƛ ŘŜƭ modula je mikrokontroler ATMega328p. Lahko bi uporabila razvojno ǇƭƻǑőƛŎo Arduino, kot 

je recimo Pro Mini, Nano ali Uno, vendar sva ȌŜƭŜƭŀ ǳǇƻǊŀōƛǘƛ {a5 ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜ. Ker sva uporabila 

vgrajeni 8 MHz oscilator, sva se lahko znebila tudi zunanjega oscilatorja in takƻ ȊƳŀƴƧǑŀƭŀ ǑǘŜǾƛƭƻ 

komponent. YŜǊ ǎǾŀ ƳƻǊŀƭŀ ȊƳŀƴƧǑŀǘƛ ǇƻǊŀōƻ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƴŀ ƴŀƧƴƛȌƧƻ ƳƻȌƴƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘΣ ǎǾŀ ǎŜ ƻŘƭƻőƛƭŀ, da 

bova med 11-minutnim őŀƪŀƴƧŜƳ med posameznimi branji uporabila ƴŀőƛƴ ǾŀǊőŜǾŀƴƧŀ Ȋ ŜƴŜǊƎƛƧƻΣ ǘj. 

spanje. Ker pa se ATMega328p ne more po 11 minutah zbuditi sam oziroma vmes ƳŜǊƛǘƛΣ ƪƻƭƛƪƻ őŀǎŀ 

ƧŜ ȌŜ Ǿ ƴŀőƛƴǳ ǎǇŀƴƧŀΣ ǇƻǘǊŜōǳƧŜ ȊǳƴŀƴƧƛ ƛƳǇǳƭȊΣ Řŀ Ǝŀ ηȊōǳŘƛζΦ ¢ŀƪƻ ǎǾŀ ƴŀƭŜǘŜƭŀ ǑŜ ƴŀ Ŝƴƻ ǘŜȌŀǾƻΣ ƪƛ 

ǎǾŀ Ƨƻ ǊŜǑƛƭŀ Ȋ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƧƻ ǑǘŜǾŎŀ MC14536 z vgrajenim oscilatorjem. 

MC14536 je astabilni multivibrator s 24 stopnjami oz. dekadami in vgrajenim oscilatorjem. Ta vsakih 

11 minut mikrokrmilniku ATMega328p ǇƻǑƭƧŜ ǇǳƭȊ ƻȊΦ prekinitev, ki ga zbudi iz spanja. 

Poleg ƴŀǾŜŘŜƴƛƘ ƪƭƧǳőƴƛƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘ ǎƻ ƴŀ ǾŜȊƧǳ ǘǳŘƛ L/{t ƪƻƴǘŀƪǘƛ Ȋŀ ǇǊƻƎǊŀƳƛǊŀƴƧŜ őƛǇŀΣ [95 

indikator, ki pove, kdaj ƪǊƳƛƭƴƛƪ ōŜǊŜ ǎŜƴȊƻǊ ƻȊΦ ǇǊŜƴŀǑŀ ǇƻŘŀǘƪŜΣ ǘŜǊ ǘƛǇƪŀΣ ǎ ƪŀǘŜǊƻ ƭŀƘƪƻ ǇǊŜŘőŀǎƴƻ 

ȊōǳŘƛƳƻ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ƛƴ ǎǇǊƻȌƛƳƻ ōǊŀƴƧŜ ǎŜƴȊƻǊƧŀ ǘŜǊ ǇǊŜƴƻǎ ǇƻŘŀǘƪƻǾ.  
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2.2.2 NAPAJANJE ς ah¿b9 w9~L¢±9 Lb Yhb2b! L½.Lw! 
Za napajanje vezja sva imela ǎƭŜŘŜőŜ zahteve. 

¶ Najmanj 23 mA izhodnega toka.  

aŜŘ ƎƭŀǾƴŜ ǇƻǊŀōƴƛƪŜ ƴŀ ǾŜȊƧǳ ǎǇŀŘŀƧƻ [95 ƛƴŘƛƪŀǘƻǊΣ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŜǊΣ ŘŜƪŀŘƴƛ ǑǘŜǾŜŎ ǘŜǊ wC 

ƳƻŘǳƭ ƪƻǘ ƴŀƧǾŜőƧƛ ǇƻǊŀōƴƛƪΦ tƻ ƳŜǊƛǘǾŀƘ ǎǾŀ ǇǊƛǑƭŀ Řƻ ǎƭŜŘŜőƛƘ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƛh tokov: 

o LED indikator porabi 1.5 mA; 

o ATMega328p ƳŜŘ ŘŜƭƻǾŀƴƧŜƳ ǇƻǊŀōƛ ƴŀƧǾŜő н Ƴ!Σ ƳŜŘ ǎǇŀƴƧŜƳ Ǉŀ ƳŀƴƧ ƪƻǘ мл ҡA; 

o ~ǘŜǾŜŎ Ǿ ǇƻǾǇǊŜőƧǳ ǇƻǊŀōƛ ƻƪǊƻƎ рл ҡA; 

o wC ƳƻŘǳƭ ƳŜŘ ǇǊŜƴŀǑŀƴƧŜƳ ǇƻǊŀōƛ ƴŀƧǾŜő мр Ƴ!Σ ƳŜŘ ƴŜŘŜƭƻǾŀƴƧŜƳ Ǉŀ ƻƪǊƻƎ лΦт 

mA. 

2Ŝ ǘƻ ǎŜǑǘŜƧŜƳƻ ƛƴ ŘƻŘŀƳƻ нр҈ tolerance, dobimo ǎƭŜŘŜő ƳƛƴƛƳŀƭƴƛ ƛȊƘƻŘƴƛ ǘƻƪ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊƧŀ: 

ρȢυ άὃ ς άὃ υπ Аὃ ρυ άὃ ρȢςυ ḙ ςσ άὃ 

¢ƻ ƧŜ ƪƻƴƛőƴŀ ƻōǊŜƳŜƴƛǘŜǾΣ ƪƛ ƧŜ ǇǊƛǎƻǘƴŀ ƭŜ Ǿ őŀǎǳ ǇƻǑƛƭƧŀƴƧŀ ǇƻŘŀǘƪƻǾ ǇǊŜƪƻ wC ƳƻŘǳƭŀ, to 

pomeni maksimalno 1 sekundo. Med intervali spanja, ko ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŜǊ őŀƪŀ na naslednjo 

meritev, je tok iz regulatorja ǎƭŜŘŜőΥ 

π άὃ ὒὉὈ ρπ Аὃ ὃὸάὩὫὥσςψὴ υπ Аὃ ĤὸὩὺὩὧπ Аὃ ὙὊ άέὨόὰφπ Аὃ 

To pomeni, da je med spanjem poraba v vezju zelo majhna. 

¶ Tok, ki ǘŜőŜ ǎƪƻȊƛ regulator neodvisno od obremenitve, mora biti zelo majhen (ang. quiescent 

current, IQ). 

Regulator, ki sva ga izbrala, ima IQ okoli 20 ҡA, kar je zelo malo. 

¶ Regulator mora biti na voljo v SMD izvedbi. 

¢Ŝ ȊŀƘǘŜǾŜ ƴƛ ōƛƭƻ ǘŜȌƪƻ ƛȊǇƻƭƴƛǘƛΣ ǎŀƧ ƧŜ veliko regulatorjev na voljo le v SMD tehniki. 

¶ ½ŀȌŜƭŜƴŀ ƧŜ ǾƎǊŀƧŜƴŀ ƴŀŘǘƻƪƻǾƴŀ ȊŀǑőƛǘŀ. 

¶ tǊƛƻǊƛǘŜǘƻ ƛƳŀƧƻ ƴŀǇŀƧŀƭƴƛƪƛ ƳŀƴƧǑƛƘ ŘƛƳŜƴȊƛƧ. 

¢ƻ ǾƪƭƧǳőǳƧŜ ōŀǘŜǊƛƧƻ ƛƴ ƴƧŜƴƻ ŘǊȌŀƭƻΦ 

¶ Regulator mora biti hitro dobavljiv. 

¶ wŜƎǳƭŀǘƻǊ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ǳőƛƴƪƻǾƛǘ. 

tƻ ŘƻƭƻőƛǘǾƛ ǇƻƎƻƧŜǾ ƛƴ ǊŀȊƛǎƪƻǾŀƴƧǳ ƻōǎǘƻƧŜőƛƘ ǊŜǑƛǘŜǾ ǎǾŀ ǇǊƛǑƭŀ Řƻ treh ǊŀȊƭƛőƴƛƘ ǊŜǑƛǘŜǾ. Za primerjavo 

sva ǳǇƻǊŀōƭƧŀƭŀ ƴŀőǊǘƻǾŀƭŜŎ ƴŀǇŀƧŀƭƴƛƘ ǾŜȊƧƛƘ ²ŜōŜƴŎƘ tƻǿŜǊ 5ŜǎƛƎƴŜǊ ǇƻŘƧŜǘƧŀ ¢Ŝxas Instruments, ki 

je ōǊŜȊǇƭŀőƴƻ spletno ƻǊƻŘƧŜ Ȋŀ ƴŀőǊǘƻǾŀƴƧŜ ƛƴ ǇǊƛƳŜǊƧŀǾƻ ƴŀǇŀƧŀƭƴƛƘ vezij. Poleg ƻƪǾƛǊƴŜƎŀ ƴŀőǊǘƻǾŀƴƧŀ 

vezja ƻƳƻƎƻőŀ tudi simulacijo ƛƴ ǇǊƛƳŜǊƧŀǾƻ Ȋ ŘǊǳƎƛƳƛ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊƧƛΦ LȊǊŀőǳƴŀ ǘǳŘƛ ƳƴƻƎŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜΣ ƪƛ 

so naju zanimali, kot je recimo ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ ǇǊŜǘǾƻǊōŜ, frekvenca integriranega vezja, vrednost 

posameznih komponent, kot je npr. induktivnost tuljave, upornost uporov ipd. LȊǊŀőǳƴƛ ƛƴ ǎƘŜƳŜ ǎƻ 

seveda le informativne in jih je potrebno preveriti v praksi oziroma jih primerjati s podatki v 

ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƛƧƛ őƛǇŀΣ ŀ ƴŀƳŀ ƧŜ ǘƻ ƻǊƻŘƧŜ Ƴƻőƴƻ ƻƭŀƧǑŀƭƻ ƛȊōƛǊŀƴƧŜ ǇǊŀǾŜga regulatorja. 

¶ ф± ōŀǘŜǊƛƧŀ ƛƴ ηǎǘŜǇŘƻǿƴζ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊ [aн596S-5. 

Ta izbira je sestavljena iz 9 V baterije in stikalnega regulatorja, ki bi napetost 9 V pretvoril na 

napetost 5 ±Φ WŜ ǘǳŘƛ ŘƛƳŜƴȊƛƧǎƪƻ ƴŀƧǾŜőƧŀ ƛƴ ƴŀƧƳŀƴƧ ǇǊƛƳŜǊƴŀ opcija, saj je 9 V baterija zelo 

velikaΦ DƭŜŘŜ ƴŀ ƻǊƻŘƧŜ ²ŜōŜƴŎƘ tƻǿŜǊ 5ŜǎƛƎƴŜǊ ƧŜ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ ǘŀƪŜƎŀ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊƧŀ ƭŜ 38.9 %.  

Pozitivno je to, da ima 3 A maksimalnega izhodnega toka, nadtokovno in termalƴƻ ȊŀǑőƛǘƻΣ ƧŜ 

hitro in lokalno dobavljiv ter je na voljo v SMD izvedbi.  

bƛȊƪŀ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ ƛƴ ƴŜ ǇǊŜǾŜő ǾŜƭƛƪŀ kapaciteta 9 ± ōŀǘŜǊƛƧŜ όǾ ǇƻǾǇǊŜőƧǳ ƻƪƻƭƛ 550 mAh) bi 

pomenila, da bi se baterija relativno hitro izpraznila, zato to ni najbolj elegantna in zanesljiva 

ǊŜǑƛǘŜǾΦ 

¶ Dve vzporedno vezani 3 V gumbni bateriji CR2032 in ηǎǘŜǇǳǇζ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊ ¢t{смлон-5. 
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Ta izbira je sestavljena iz dveh vzporedno vezanih CR2032 baterij in regulatorja, ki pretvori 2 

do 3 V vhodne napetosti na 5 V izhodne napetosti. WŜ ŘƛƳŜƴȊƛƧǎƪƻ ƴŀƧƳŀƴƧǑŀ ƻǇŎƛƧŀΣ ŀ ƛƳŀ 

ǇǊƻōƭŜƳ Ȋ ƴŀƧǾŜőƧƛƳ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƛƳ ƛȊƘƻŘƴƛƳ ǘƻƪƻƳ ōŀǘŜǊƛƧŜΦ ¦őƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ ƎƭŜŘŜ ƴŀ ²ŜōŜƴŎƘ 

orodje je kar 93% in zadosti vsem prej zastavljenim pogojem, razen prvemu. Glede na 

dokumentacijo o CR2032 gumbni bateriji sva ugotovila, da je maksimalni ƪƻƴƛőƴƛ ƛȊƘƻŘƴƛ ǘƻƪ 

ene baterije 15 Ƴ!Φ 2Ŝ ǎǘŀ ŘǾŜ ǾŜȊŀƴƛ ǾȊǇƻǊŜŘƴƻΣ ƧŜ ǘƻ ол Ƴ!Σ ƪŀǊ ǑŜ ǾŜŘƴƻ ƴƛ ŘƻǾƻƭƧ, kajti 

glede na simulacijo regulator potrebuje za 23 mA ƪƻƴƛőƴŜƎŀ izhodnega toka okoli 50 mA 

vhodnega toka.  

Torej, őŜǇǊŀǾ ƧŜ ǘŀ ƛȊōƛǊŀ ŘƛƳŜƴȊƛƧǎƪƻ ƴŀƧōƻƭƧ prikladna, je najmanj zanesljiva. 

¶ Dve zaporedno vezani !!! мΦр± ōŀǘŜǊƛƧƛ ƛƴ ηǎǘŜǇǳǇζ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊ ¢t{смлон-5. 

Ta ƳƻȌƴƻǎǘ je podobna ǇǊŜƧǑƴƧƛΣ ƭŜ Řŀ ǎǾŀ ƴŀƳŜǎǘƻ ƎǳƳōƴƛƘ ōŀǘŜǊƛƧ ȊŀǇƻǊŜŘƴƻ ǾŜȊŀƭŀ ŘǾŜ !!! 

bateriji, kar ustvari okoli 3 V vhodne napetosti za regulator. V nasprotju z gumbnimi baterijami 

imajo AAA baterije ƎƭŜŘŜ ƴŀ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƛƧƻ ǾŜƭƛƪƻ ǾŜőƧƛ ƪƻƴƛőƴƛ ǘƻƪ ƛƴ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘƻΣ 860 do 1200 

mAh za alkalne baterije. To pomeni, da zadostijo vsem kriterijem in so dokaj zanesljiva in 

prikladna ǊŜǑƛǘŜǾΦ  

 

2.2.3 BUJENJE MIKROKRMILNIKA  
Mikrokrmilnik ATMega328p v polnem delovanju za delovanje porabi okoli 2 mA. Ker pa v polnem 

delovanju deluje tudi veliko sistemov, ki jih ne potrebujeva kot so analogno-digitalni pretvornik, 

serijska komunikacija in Timer/Counter 2, sva jih v registru PRR (Power Reduction Register) izklopila. 

Ker sva si zadala cilj, Řŀ ōƛ ǎŜ ǇƻŘŀǘƪƛ ƻǎǾŜȌŜǾŀƭƛ ƴŀ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ м1 minut, sva celoten mikrokrmilnik dala 

v stanje Power-down, Ǿ ƪŀǘŜǊŜƳ ǎŜ ƛȊƪƭƧǳőƛ ǾǎŜ, razen oscilatorja procesorja, Watchdog sistema in 

prekinitvenega ǎƛǎǘŜƳŀΦ ± ǘŜƳ ƴŀőƛƴǳ ƳƛƪǊƻƪǊƳƛƭƴƛƪ ǇƻǊŀōƛ ƭŜ лΣт ƳƛƪǊƻ !ƳǇŜǊŀΦ YŜǊ Ǉŀ Ǝŀ ƧŜ ƛȊ ǘŜƎŀ 

ƴŀőƛƴŀ ƳƻƎƻőŜ ǇǊŜōǳŘƛǘƛ ƭŜ Ȋ ǇǊŜƪƛƴƛǘǾƛƧƻΣ ǎǾŀ ƴŀƧǇǊŜƧ ȌŜƭŜƭŀ ǳǇƻǊŀōƛǘƛ ǾƎǊŀƧŜƴ ηwatchdogζ őŀǎƻǾƴƛƪ za 

bujenje, a ǑǘŜƧŜ ƭŜ Řƻ 8 sekund, kar je premalo. Zato sva morala upƻǊŀōƛǘƛ ȊǳƴŀƴƧƛ ǑǘŜǾŜŎΦ  

tǊƛ ƛȊōƛǊƛ ǑǘŜǾŎŀ sva ƛƳŜƭŀ ƴŀ ǾƻƭƧƻ ǾŜƭƛƪƻ ǊŀȊƭƛőƴƛƘ ǘƛǇƻǾΦ {ǇǊǾŀ ǎǾŀ ȌŜƭŜƭŀ ƛȊōǊŀǘƛ w¢/ όwŜŀƭ ¢ƛƳŜ /ƭƻŎƪύΣ 

ƪƛ ōƛ ƻƳƻƎƻőŀƭ ηtƛƳŜ ƻŦ ǘƘŜ Řŀȅζ ŀƭŀǊƳŜ, kar pomeni, da vsak dan ƻō ŘƻƭƻőŜƴem uri postavi izhod na 

visoko stanje in zbudi mikrokrmilnik. Pri teh je bila ǾŜƭƛƪƻƪǊŀǘ ǘŜȌŀǾŀ ƴŀǇŜǘƻǎǘΣ ǎŀƧ ƧƛƘ ǾŜƭƛƪŀ ǾŜőƛƴŀ 

uporablja 3.3 V in ne 5 ± ƪƻǘ ƴŀƧƛƴ ƳƻŘǳƭΦ tƻƭŜƎ ǘŜƎŀ Ǉŀ ƧƛƘ ǾŜƭƛƪŀ ǾŜőƛƴŀ ǳǇƻǊŀōƭƧŀ L2C protokol, s 

ƪŀǘŜǊƛƳ Ǉŀ ƴƛƳŀǾŀ ƛȊƪǳǑŜƴƧΦ tǊƛ ƛȊōƛǊƛ ǎǾŀ ƳƻǊŀƭŀ ōƛǘƛ ǘǳŘƛ ǎŜǾŜŘŀ Ǉozorna tudi na porabo energije. Nisva 

ȌŜƭŜƭŀΣ Řŀ ōƛ ǑǘŜǾŜŎ ǇƻǊŀōƭƧŀƭ ǾŜő ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƪƻǘ ƳƛƪǊƻƪǊƳƛƭƴƛƪ, ko ni v ƴŀőƛƴu spanja. Zato, sva izbrala 

ǑǘŜǾŜŎ a/мпрос.Σ ƪƛ Ǝŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊƛǊŀƳƻ Ȋ ǾƘƻŘƛ !Σ .Σ / ǘŜǊ 5Σ ƪƛ ƧƛƘ ǇƻǎǘŀǾƛƳƻ ƴŀ visoko oz. nizko ƭƻƎƛőƴƻ 

stanje glede na pravilnostno tabelo. Tako ŘƻƭƻőƛƳƻ őŀǎ ȊŀƪŀǎƴƛǘǾŜ. Konfigurirala sva ga tako, da na 

vsakih 11 minut postavi INT0 na visoko stanje, kar zbudi mikrokrmilnik. Ko je buden, prebere vrednosti 

senzorja za temperaturo in ǾƭŀȌƴƻǎǘ ȊǊŀƪŀ ƛƴ Ƨǳ ǇƻǑƭƧŜ centralnemu modulu preko RF modula, nato gre 

nazaj v spanje za nadaljnjih 11 minut. S tem pristopom prihraniva veliko ŜƴŜǊƎƛƧŜΣ ƪŀǊ ǇƻǾŜőŀ őŀǎ 

delovanja senzorja.  
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2.3 OPIS DELOVANJA CENTRALNEGA MODULA 
Ker sva si zadala cilj zbirati podatke z vseh modulov in jih ǎƘǊŀƴƧŜǾŀǘƛ ƴŀ ƳƛƪǊƻǊŀőǳƴŀƭƴƛƪǳ wŀǎǇōŜǊǊȅ 

Pi, sva morala uporabiti wC ǎǇǊŜƧŜƳƴƛƪΦ YŜǊ Ǉŀ ƪƴƧƛȌƴƛŎŀ η±ƛǊǘǳŀƭ ǿƛǊŜζΣ ƪƛ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴŀ Ȋŀ ƪƻŘƛǊŀƴƧŜ ƛƴ 

ǇƻǑƛƭƧŀƴƧŜ ǇƻŘŀǘƪƻǾ ǇǊŜƪƻ wC ƳƻŘǳƭƻǾΣ ƴŜ ŘŜƭǳƧŜ ƴŀ ƳƛƪǊƻǊŀőǳƴŀƭƴƛƪǳ wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛΣ ǎǾŀ ƳƻǊŀƭŀ ŘƻŘŀǘƛ 

ǾƳŜǎƴƛ őƭŜn ς ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŜǊ !ǊŘǳƛƴƻ aŜƎŀнрслΣ ƪƛ ǇǊŜƧ ƻƳŜƴƧŜƴƻ ƪƴƧƛȌƴƛŎƻ ǇƻŘǇƛǊŀΦ 

!ǊŘǳƛƴƻ ǘŀƪƻ ǎǇƻǊƻőƛƭƻ ƻȊΦ Ǉƻǎƭŀƴƻ ƪƻŘƻ ǎǇǊŜƧƳŜΣ ƴŀǘƻ Ǉŀ Ƨƻ ǇƻǑƭƧŜ Ǌŀőǳƴŀƭƴƛƪǳ wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛ ǇǊŜƪƻ 

serijskega vmesnika.  

¢ŀ ƪƻŘƻ ǊŀȊŘŜƭƛ ƴŀ ŘŜƭŜ ƪƛ ǎƻ ƭƻőŜƴƛ Ȋ η ; ζ. Prvi del je ID tiǇŀΣ ƴŀ ƻǎƴƻǾƛ ǘŜƎŀ Ǌŀőǳƴŀƭƴƛƪ wŀǎǇōŜǊǊȅ tƛ ǾŜΣ 

ƪŀǘŜǊŜ ǘƛǇŜ ǾǊŜŘƴƻǎǘƛ όƛƴǘΣ Ŧƭƻŀǘ ŀƭƛ ǎǘǊƛƴƎύ ǇǊƛőŀƪƻǾŀǘƛΦ 5ǊǳƎƛ ŘŜƭ ƧŜ L5 ƳƻŘǳƭŀΣ ƴŀ ƻǎƴƻǾƛ ƪŀǘŜǊŜ 

Raspberry Pi izbere SQL bazo za shranjevanje podatkov. Nato sledijo izmerjene vrednosti - v primeru 

temperatuǊƴŜƎŀ ƳƻŘǳƭŀ ǎƭŜŘƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǘŜǊ ǊŜƭŀǘƛǾƴŀ ǾƭŀȌƴƻǎǘ ȊǊŀƪŀ Ǿ ǇǊƻŎŜƴǘƛƘΦ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎŜ 

ǎƘǊŀƴƛ ƪƻǘ ǎǇǊŜƳŜƴƭƧƛǾƪŀ ǘƛǇŀ ŦƭƻŀǘΣ ǾƭŀȌƴƻǎǘ Ǉŀ ƪƻǘ ǎǇǊŜƳŜƴƭƧƛǾƪŀ ǘƛǇŀ ƛƴǘŜƎŜǊΦ  

Te vrednosti v SQL bazi so nato na voljo za prikaz na spletni strani, ki je prav tako gostovana na 

ƳƛƪǊƻǊŀőǳƴŀƭƴƛƪǳΦ  

Za dodajanje novih tipov senzorjev kot na primer ƳƻŘǳƭ Ȋŀ ƳŜǊƧŜƴƧŜ ƘƛǘǊƻǎǘƛ ǾŜǘǊŀ ǘŜǊ ǎŜƴȊƻǊ ŘŜȌƧŀΣ ƧŜ 

treba dodati kratek del kode v program, ki sprejema kode, dodati novo podatkovno bazo ter tabelo, 

ter posodobiti spletno stranΣ ƪŀǊ ƴƛ ǇǊŜǾŜő ȊŀǇƭŜǘŜƴƻ in zamudno. 

2.4 ½b!2L[bh{¢L twhDw!a{Y9D! 59[! {L{¢9a! 

2.4.1 SISTEM KOD 
Za prenos podatkov sva si izmislila Ǿ ǇǊŜƧǑƴƧƛ ǘƻőƪƛ omenjen sistem kod. ¢ŀ ƴŀƳŀ ƻƳƻƎƻőŀ ǇǊŜƴŀǑŀƴƧŜ 

informacij, kot so ID modula ter podatki, ki jih modul meri, v kratkem ǎǇƻǊƻőƛƭǳΣ ƪŀǊ ȊƳŀƴƧǑŀ ƳƻȌƴƻǎǘ 

korupcije med prenosom ǘŜǊ őŀǎ ǇǊŜƴƻǎŀ. 

Vsakemu modulu pripadata dve dvomestni identifikacijski ǑǘŜǾƛli. Prvƻ ǑǘŜǾƛƭƻ predstavlja tip modula, 

ŘǊǳƎƻ ǑǘŜǾƛƭƻ pa je unikaten ID, s katerim ǎǇŜŎƛŦƛőƴƻ ŘƻƭƻőƛƳƻΣ ƪŀǘŜǊƛ ƳƻŘǳƭ ǇƻǑƛƭƧŀ ƪƻŘƻΦ  

2Ŝ ƧŜ Ǿ ǇŀǊǳ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎƛƧǎƪƛƘ ǑǘŜǾƛƭ ǇǊǾƻ ǑǘŜǾƛƭƻ η01ζ, to predstavlja senzor temperature, őŜ ƧŜ ǘƻ ǑǘŜǾƛƭƻ 

enako η02ζ, pa lahko predstavlja npr. modul za merjenje trdih delcev v zraku ipd. 2Ŝ ƛƳŀƳƻ ǾŜő 

modulov istega tipa (z istƛƳ ǇǊǾƛƳ ǑǘŜǾƛƭƻƳύΣ ƧƛƘ ƳŜŘ ǎŀōƻ ƭƻőƛƳƻ Ǉƻ ŘǊǳƎŜƳ ǑǘŜǾƛƭǳΣ ƪƛ ƧŜ ǳƴƛƪŀǘƴƻ Ȋŀ 

vsak modul posameznega tipa. To pomeni, da lahko ǎƛǎǘŜƳ ǇƻŘǇƛǊŀ фф ǊŀȊƭƛőƴƛƘ  tipov modulov in 100 

modulov vsakega tipa.  

Vsak modul, ƪƛ ǇƻŘŀǘƪŜ ƻŘŘŀƧŀΣ ǇƻǑƛƭƧŀ ƪƻŘŜ, ƪƛ ǎŜ ȊŀőƴŜƧƻ Ȋ ϥΗϥ, da se ƭŀȌƧŜ ǊŀȊōŜǊŜ, ƪƧŜ ǎŜ ƪƻŘŀ ȊŀőƴŜΣ Ǿ 

primeru, da ƧƛƘ ǇǊƛŘŜ ǾŜő ƘƪǊŀǘƛ. Nato sledita L5 ǑǘŜǾƛƭƪi ter podatki, ƪƛ ƧƛƘ ȌŜƭƛ ǇƻǎƭŀǘƛΦ tƻǑƭƧŜ ƧƛƘ Ǿ 

ǑŜǎǘƴŀƧǎǘƛǑƪŜƳ ȊŀǇƛǎǳΣ Ȋŀǘƻ ƧƛƘ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ pretvoriti v decimalni zapis. Za temperaturni modul: 

!ID-tip; ID-modul; Temperatura; Vlaga; 

Oziroma  konkretno: 

!01; 00; 21.5; 69; 

Torej modul ǎ ǇǊǾƻ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎƛƧǎƪƻ ǑǘŜǾƛƭƪƻ 01 (temperaturni modul) in z drugo identifikacijsko ǑǘŜǾƛƭƪƻ 

00 (prvi modul tega tipa v sistemu)Σ ǇƻǑƛƭƧŀ ǇƻŘŀǘŜƪΣ Řŀ ƧŜ izmeril temperaturo 21.5хC ter 69 % 

ǾƭŀȌƴƻǎǘƧƻΦ  

Tako je sistem fleksibilen in ǊŀȊǑƛǊƭƧƛǾ ƴŀ ƴƻǾŜ ǘƛǇŜ ƳƻŘǳƭƻǾ. 
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2.4.2 KONFIGURACIJA .w9½¿L2b9D! ah5¦[! 
Kot je opisano ȌŜ v sistemu kod, je pri nalaganju programa potrebno vsak modul konfigurirati z dvema 

L5 ǑǘŜǾƛƭƪama.  

Vsi tipi modulov delujejo po istem principu: vŜőƛƴƻ őŀǎŀ ǎƻ Ǿ ƴŀőƛƴǳ ǎǇŀƴƧŀ in tako ǾŀǊőǳƧŜƧƻ Ȋ ŜƴŜǊƎƛƧƻ. 

Nato se ƻō ǇǊŜǘŜƪǳ ŘƻƭƻőŜƴŜƎŀ őŀǎŀ ǇǊŜōǳŘƛƧƻ ƛȊ ƴŀőƛƴŀ ǎǇŀƴƧŀ, ǎ ǇƻƳƻőƧƻ ǎŜƴȊƻǊƧŜǾ ƛȊƳŜǊƛƧƻ ȌŜƭƧŜƴƻ 

ƪƻƭƛőƛƴƻ, jih ƪƻŘƛǊŀƧƻ Ǉƻ ǇǊŜƧ ƻƳŜƴƧŜƴŜƳ ǎƛǎǘŜƳǳΣ ǇƻǑƭƧŜƧƻ preko RF oddajnika in se vrnejo nazaj v ƴŀőƛƴ 

spanja. 

 

3 OPIS KOMPONENT 
 

3.1 REGULATOR NAPETOSTI TPS61032PWP 
 

 

Slika 6: Shema vezja regulatorja napetosti. 

 

 

Slika 7: Regulator TPS61032 PWPR - 3D model. Vir: http://www.ti.com/lit/ds/symlink/tps61032.pdf 
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Slika 8: TPS61032 PWPR regulator ς imena nogic. Vir: http://www.ti.com/lit/ds/symlink/tps61032.pdf 

TPS61032PWP je ηōƻƻǎǘζ stikalni regulator, ki je namenjen za sisteme, ki jih napaja NiCd ali NiMH 

baterija z dvema ali tremi celicami, Li-Ion baterijo z eno celico ali, kot v najinem primeru, alkalne 

baterije z dvema ali tremi celicami. 

Vhodna napetost je med 1.8 in 5.5 V, izhodna napetost je 5 V, valovanje izhodne napetosti pa je ƴŀƧǾŜő 

ҕ3 % izhodne napetosti, kar pomeni ҕ150 mV. Maksimalni izhodni tok je ob zadostni termalni regulaciji 

1 A, stikalni regulator pa obratuje pri frekvenci 600 kHz.  

TƛǇƛőŜƴ ǘƻƪΣ ƪƛ ǘŜőŜ ǎƪƻȊƛ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊ ƴŜƻŘǾƛǎƴƻ ƻŘ ƻōǊŜƳŜƴƛǘǾŜ όŀƴƎΦ ǉǳƛŜǎŎŜƴǘ ŎǳǊǊŜƴǘΣ LQ), je 20 ҡA.  

Med pozitivnim polom baterije in regulacijskim vezjem je stikalo, s katerim se vezje vklopi in izklopi. To 

ƧŜ ƘƪǊŀǘƛ ǘǳŘƛ ƴŀőƛƴ ǊŜǎŜǘƛǊŀƴƧŀ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŜǊƧŀΦ  

3.1.1 Izbira vrednosti tuljave 
Stikalni regulatorji zaradi svojega principa delovanja potrebujejo tuljavo, ki shrani energijo med 

posameznimi pulzi regulatorja. 

V dokumentaciji je Ȋŀ ƛȊǊŀőǳƴ ǇƻǘǊŜōƴŜ ƛƴduktivnosti ƴŀǾŜŘŜƴŀ ƴŀǎƭŜŘƴƧŀ ŜƴŀőōŀΥ 

ὒ  
ὟὦὥὸὟὭᾀὬ Ὗὦὥὸ

ЎὍὰ Ὢ ὟὭᾀὬ
 

Pri tem je ЎὍὰ ǘƻƪΣ ƪƛ Ǝŀ ǇƻǾȊǊƻőŀ ǇƻǇŀőŜƴƧŜ ƴŀǇŜǘƻǎǘƛ Ǿ ǘǳƭƧŀǾƛ όŀƴƎΦ ǊƛǇǇƭŜ ŎǳǊǊŜƴǘύ, Ὢ pa frekvenca 

regulatorja. Glede na simulacijo v orodju Webench je ЎὍὰρωȢςσ άὃ in Ὢ φππ ὯὌᾀ. Predpostavili 

bomo nominalno napetost baterije 2.8 V. 

 ὒ  
ςȢψ ὠ υ ὠ ςȢψ ὠ

πȢπρωςσ ὃ φπππππ Ὄᾀ υ ὠ
 

ὒ  ρπφȢχχ АὌ 

Yƻǘ ƴŀƧōƭƛȌƧƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘ ǎǾŀ ǾȊŜƭŀ млл ҡH, tuljava pa ima nazivni tok 100 mA, kar je glede na 

simulacijo v orodju Webench dovolj. 



~h[{YL /9b¢9w /9[W9 
{ǊŜŘƴƧŀ Ǒƻƭŀ Ȋŀ ƪŜƳƛƧƻΣ ŜƭŜƪǘǊƻǘŜƘƴƛƪƻ ƛƴ ǊŀőǳƴŀƭƴƛǑǘǾƻ 
 

16 
 

 

Slika 9: Tuljava za stikalni regulator. 

 

3.1.2 CǳƴƪŎƛƧŀ ǾŀǊőŜǾŀƴƧŀ Ȋ ŜƴŜǊƎƛƧƻ 
Z nogico SYNC ƭŀƘƪƻ ƛȊōƛǊŀƳƻ ƳŜŘ ǊŀȊƭƛőƴƛƳƛ ƴŀőƛƴƛ ŘŜƭƻǾŀƴƧŀΦ { ǘŜƳ ƪƻ ƧŜ ǇǊƛƪƭƧǳőŜƴŀ ƴŀ maso, je 

ƛȊōǊŀƴ ƴŀőƛƴ ǾŀǊőŜǾŀƴƧŀ Ȋ ŜƴŜǊƎƛƧƻΦ ¢ŀ ƴŀőƛƴ ǇƻǾŜőŀ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ ǇǊŜǘǾƻǊƴƛƪŀ ǇǊƛ ƳŀƴƧǑƛƘ ƻōǊŜƳŜƴƛǘǾŀƘΣ 

kar velja tudi za to vezje. Regulator Ǿ ǘŜƳ ƴŀőƛƴǳ ŘŜƭƻǾŀƴƧŀ ƻŘŘŀ ƭŜ nekaj pulzov in ǎŜ ƛȊƪƭƧǳőƛΣ ko 

napetost na izhodu pride do neke ƳŜƧƴŜ ǾǊŜŘƴƻǎǘƛΦ tƻǘŜƳ ǇƻőŀƪŀΣ Řŀ ƴŀǇŜǘƻǎǘ ȊŀǊŀŘƛ bremenskega 

toka ǇŀŘŜ ǇƻŘ ŘƻƭƻőŜƴƻ ƳŜƧƴƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘ ƛƴ ǑŜƭŜ ǘŀƪǊŀǘ ǎǇŜǘ odda nekaj pulzov. ¢ŀƪƻ ǎŜ ǇǊƛ ƴƛȌƧƛƘ ǘƻƪƻǾƛƘ 

ƛȊōƻƭƧǑŀ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ ǎŀƳe pretvorbe. 

 

3.1.3 IƭŀƧŜƴƧŜ őƛǇŀ 
2ƛǇ ƧŜ TSSOP PowerPad (PWP) izvedbe, kar pomeni, da ima na spodnji strani ƪƻƴǘŀƪǘƴƻ ǇƻǾǊǑƛƴƻ Ȋŀ 

ƭŀȌƧŜ ƘƭŀƧŜƴƧŜΦ ± ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƛƧƛ ƧŜ ƴŀǾŜŘŜƴŀ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴŀ ǘƻǇƭƻǘƴŀ ŘƛǎƛǇŀŎƛƧŀ okoli 1 ²Φ YŜǊ ōƻ őƛǇ 

zagotavljal tok, ki je v ƴŀƧǎƭŀōǑŜƳ primeru 2.3 % maksimalnega toka regulatorja, dodatno hlajenje ni 

bilo potrebno. ±ǎŜŜƴƻ ǎǾŀ ƻō ƴŀőǊǘƻǾŀƴƧǳ ǾŜȊƧŀ ǇǊŜŘǾƛŘŜƭŀ ǇƻƭƛƎƻƴΣ ƪƛ ǎŜ ōƻ ǎǘƛƪŀƭ ǎ kontaktno ǇƻǾǊǑƛƴƻ 

za hlajenje ƛƴ ǘŀƪƻ ƻƳƻƎƻőŀƭ ǾŜőƧƻ ǘƻǇƭƻǘƴƻ ǎǘŀōƛƭƴƻǎǘ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊƧŀ (ang. thermal plane).  

 

Slika 10Υ {ǇƻŘƴƧŀ ǎǘǊŀƴ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊƧŀΣ ƪƧŜǊ ƧŜ ǾƛŘƴŀ ƪƻƴǘŀƪǘƴŀ ǇƻǾǊǑƛƴŀ Ȋŀ ƘƭŀƧŜƴƧŜΦ 
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Slika 11: Del vezja z regulatorjem v programu Autodesk 9ŀƎƭŜΦ LȊōǊŀƴ ƧŜ ǇƻƭƛƎƻƴΣ ǇǊŜŘǾƛŘŜƴ Ȋŀ ƘƭŀƧŜƴƧŜ őƛǇŀΦ 

 

3.1.4 LBO in LBI kontakti ter kontroliranje napetosti vira 
Regulator ima implementirano tudi vezje za kontroliranje napetosti vira, v tem primeru napetosti dveh 

zaporedno vezanih AAA baterij. Ko vhodna napetost pade pod nastavljeno vrednost, se generira 

opozorilo, ki jo posreduje mikrokontrolerju. Za to se uporabljata kontakta LBO in LBI. 

 

 

Slika 12: TPS61032 PWPR regulator ς Primer kontroliranja napetosti vira. Vir: 
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/tps61032.pdf 

Opozorilo se generira, ko napetost med GND in LBI kontaktom pade pod 500 mV. Z delilnikom 

napetosti (na zgornji sliki je to R1 in R2) lahko nastavimo, pri kateri napetosti bo regulator generiral 

opozorilo nizke napetosti baterije. Z uporabo vrednosti R1 = 1.2 MҠ in R2 = 390 kҠ ǇǊƛ predvideni 

minimalni vhodni napetosti 2 V (ko napetost dveh zaporedno vezanih AAA baterij pade iz 3 V 

nominalne napetosti pod 2 VΣ ƪŀǊ ǎǾŀ Řƻƭƻőƛƭŀ ƪƻǘ minimalno napetost baterij) bo napetost UR2 = 490 

mV, kar generira opozorilo. Ob vhodni napetosti 3 V je UR2 = тос Ƴ±Σ ƪŀǊ ƧŜ ǾŜő ƪƻǘ рлл Ƴ±Σ ƪŀǊ ƴŜ 

ǇƻǾȊǊƻőƛ ƎŜƴŜǊŀŎƛƧŜ ƻǇƻȊƻǊƛƭŀΦ 

Opozorilo se generira na LBO nogici regulatorja. Ko opozorilo ni aktivno, ima kontakt LBO visoko 

ƛƳǇŜŘŀƴŎƻΣ ƪŀǊ ǇƻǾȊǊƻőƛΣ Řŀ ƧŜ ƴŀǇŜǘƻǎǘΣ ƴŀ ȊƎƻǊƴƧƛ ǎƭƛƪƛ ƻȊƴŀőŜƴŀ ƪƻǘ ηcƻƴǘǊƻƭ ƻǳǘǇǳǘζ, enaka izhodni 

ƴŀǇŜǘƻǎǘƛ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊƧŀΣ ƴŀ ȊƎƻǊƴƧƛ ǎƭƛƪƛ ƻȊƴŀőŜƴƛ ƪƻǘ η±CCζ. Ko se generira opozorilo, se na LBO kontaktu 

pojavi nizka impedanca in izhod se postavi v nizko stanje (ang. drain), kar sklene R6  z GND. ¢ƻ ǇƻǾȊǊƻőƛΣ 

Řŀ ηcƻƴǘǊƻƭ ƻǳǘǇǳǘζ ƴŀǇŜǘƻǎǘ pade iz VCC na 0 V. 
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LBO kontakt je povezan z mikrokontrolerjem, ki lahko tako preverja, kdaj napetost baterije pade pod 

2 V. Ker je minimalna vhodna napetost za delovanje regulatorja ƻƪƻƭƛ мΦс ± όŦǳƴƪŎƛƧŀ ηǳƴŘŜǊǾƻƭǘŀƎŜ 

ƭƻŎƪƻǳǘζ izklopi regulator, ko vhodna napetost pade pod 1.6 V), mikrokrmilnik pa uporabnika opozori 

ȌŜΣ ƪƻ ƧŜ ƴŀǇŜǘƻǎǘ ǾƛǊŀ н ±Σ ƛƳŀ ǳǇƻǊŀōƴƛƪ ǑŜ ŘƻǾƻƭƧ őŀǎŀΣ Řŀ ǾƛŘƛ ƻǇozorilo in menja baterije v modulu, 

preden modul preneha delovati in 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 implementiran izklop ob prenizki vhodni baterijski napetosti. Meja je okoli 1.6 V. Ko 

pade napetost pod to mejo, se ǊŜƎǳƭŀǘƻǊ ǇƻǎǘŀǾƛ Ǿ ηǎƘǳǘŘƻǿƴ ƳƻŘŜζΦ ± ǘŜƳ ƴŀőƛƴǳ ŘŜƭƻǾŀƴƧŀ 

regulator preneha preklapljati s 600 kHz, celotno integrirano krmilno vezje se izklopi in breme odklopi 

od vhodne napetosti.   

hōǎǘŀƧŀ ǑŜ ena funkcija regulatorja, in sicer mehek zagon (ang. soft start). Preprosto povedano, to 

ǇƻƳŜƴƛΣ Řŀ ƪƻ ǎŜ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊ ǇǊƛƪƭƧǳőƛ ƴŀ ƴŀǇŜǘƻǎǘ ŀƭƛ Ǉŀ ǇǊŜƪƭƻǇƛ ƛȊ ηǎƘǳǘŘƻǿƴ ƳƻŘŜζ ƴŀőƛƴŀ Ǿ ƻōƛőŀƧŜƴ 

ƴŀőƛƴ ŘŜƭƻǾŀƴƧŀΣ ǎŜ ƛȊƘodni tok omeji na 40 % nominalne vrednosti, da se izhodni kondenzatorji 

regulatorja ƴŜ ƴŀǇƻƭƴƛƧƻ ǎ ƪǊŀǘƪƻǎǘƛőƴƛƳ ǘƻƪƻƳΦ Yƻ ǎƻ ǇƻƭƴƛΣ ǎŜ ƻƳŜƧƛǘŜǾ ƛȊƘƻŘƴŜƎŀ ǘƻƪŀ ƛȊƪƭƧǳőƛΦ 

wŜƎǳƭŀǘƻǊ ƴŀƧ ōƛΣ ƎƭŜŘŜ ƴŀ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƛƧƻΣ ƛƳŜƭ ȊƳŀƴƧǑŀƴŜ elektromagnetne vplive na ostale 

komponente, vendar je to tudi odvisno od ǊŀȊǇƻǊŜŘƛǘǾŜ ŜƭŜƳŜƴǘƻǾ ƴŀ ǇƭƻǑőƛ ƛƴ ǑƛǊƛƴŜ ǘŜǊ ŘƻƭȌƛƴŜ 

povezav. Pomembna ƧŜ ǑŜ ena funkcija regulatorja, in sicer izklop zaradi previsoke temperature 

regulatorja. 

 

3.2 ATMEGA328P MIKROKONTROLER 
 

 

Slika 13: ATMega328p v TQFP izvedbi. 

!¢aŜƎŀонуǇ ƧŜ Ǿ ƴŀƧƛƴŜƳ ǾŜȊƧǳ ƴŀŘƻƳŜǎǘƛƭ ǊŀȊǾƻƧƴƻ ǇƭƻǑőƛŎƻ !ǊŘǳƛƴƻ bŀƴƻΣ ƪŀǘŜǊŜ ƪƭƧǳőƴƛ ŘŜƭ ƧŜ ǇǊŀǾ 

ǘŀƪƻ ǘŀ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŜǊΦ { ǳǇƻǊŀōƻ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŜǊƧŀ ƛȊǾŜŘōŜ ¢vCt ƴŀƳŜǎǘƻ ŎŜƭƻǘƴŜ ǊŀȊǾƻƧƴŜ ǇƭƻǑőƛŎŜ 

ǎǾŀ ȊƳŀƴƧǑŀƭŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǇƭƻǑőƛŎŜΦ  

{ŀƳ őƛǇ ƧŜ у-bitni AVR mƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŜǊ ¢vCt ƛȊǾŜŘōŜ ǇƻŘƧŜǘƧŀ !ǘƳŜƭ ƻȊΦ aƛŎǊƻŎƘƛǇ Ȋŀ ƴƻǾŜƧǑŜ ǎŜǊƛƧŜΦ 

Ima 32kB FLASH ǇƻƳƴƛƭƴƛƪŀΣ мƪ. 99twha ǇƻƳƴƛƭƴƛƪŀΣ нƪ. {w!a ǇƻƳƴƛƭƴƛƪŀΣ но ǎǇƭƻǑƴƛƘ ǾƘƻŘƻǾ ƛƴ 
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izhodov, en 16-bitni in dva 8-bitna timerja s komparatorji, zunanje in notranje prekinitve, watchdog 

timer, vmesnik za serijsko povezavo, 6-kanalni 10-ōƛǘƴƛ !5/ ǇǊŜǘǾƻǊƴƛƪ ƛƴ р ǊŀȊƭƛőƴƛƘ ƴŀőƛƴƻǾ ǎǇŀƴƧŀΦ 

Deluje lahko med 1.8 V in 5.5 V.  

bŀƴƧ ƭŀƘƪƻ ǇǊƛƪƭƧǳőƛƳƻ ȊǳƴŀƴƧƛ oscilator frekvence do 16 MHz ali pa uporabimo vgrajen oscilator. 

LȊōǊŀƭŀ ǎǾŀ ŘǊǳƎƻ ƳƻȌƴƻǎǘΣ ǎŀƧ ǎǾŀ ǘŀƪƻ ȊƳŀƴƧǑŀƭŀ ǑǘŜǾƛƭƻ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘΦ LȊōǊŀƭŀ ǎǾŀ ƴŀƧǾƛǑƧƻ ƳƻȌƴƻ 

frekvenco vgrajenega oscilatorja, to je 8 MHz. To je pomembno pri nastavljanju prekinitev in 

ηtimerjevζ.  

 

 

Slika 14: ATMega328p Ǿ ƴŀƧƻǎƴƻǾƴŜƧǑƛ ǾŜȊŀǾƛ. 

Na zgornji sliki je osnovna vezava, iz katere sva izhajala. Postopoma so bile med razvijanjem vezja 

dodane ǑŜ ŘǊǳƎŜ ǇƻǾŜȊŀǾŜΦ bŀ ǎǇƻŘƴƧƛ ǎƭƛƪƛ ƧŜ ŘŜƧŀƴǎƪŀ ƛƴ ƪƻƴőƴŀ ǎƘŜƳŀ !¢aŜƎŀонуǇ ƳƛƪǊƻƪǊƳƛlnika. 
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Slika 15: ATMega328p v dejanski vezavi. 

 

3.3 TIPKA 
½ŀǊŀŘƛ ƭŀȌƧŜƎŀ ǘŜǎǘƛǊŀƴƧŀ ǎǾŀ ŘƻŘŀƭŀ ǘƛǇƪƻ, povezano na INT0, tako kot ƛȊƘƻŘ ǑǘŜǾŎŀ a/мпрос.Φ  ¢ŀƪƻ 

ƴƛ ǾŜő ǇƻǘǊŜōƴƻ őŀƪŀǘƛ м1 minut na bujenje mikrokontrolerja, ampak se ga lahko zbudi s pritiskom na 

tipko.  

Na INT0 je na shemi ǇǊƛƪƭƧǳőŜƴ ǘǳŘƛ ηǇǳƭƭŘƻǿƴζ ǳǇƻǊ, ki sva ga kasneje izpustila, ker ƧŜ ǇƻǾȊǊƻőŀƭ ǘŜȌŀǾŜ 

pri delovanju ǑǘŜǾŎŀ a/мпрос.Φ 

 

 

Slika 16: Tipka za bujenje mikrokrmilnika. 
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Slika 17: Tipka za bujenje mikrokrmilnika ς shema vezja. 

 

 

Slika 18: Tipka za bujenje mikrokrmilnika - ƛȊǾŜŘōŀ ƴŀ t/. ǇƭƻǑőƛŎƛΦ ¢ƛǇƪŀ ƛƴ ǳǇƻǊ ǎǘŀ ƻȊƴŀőŜƴŀΦ 

 

3.4 ICSP KONEKTOR  
 

 

Slika 19: Shema ICSP konektorja in ATMega328p. 

Ker bo ATMega328p v SMD izvedbi, ga s ǇǊƻƎǊŀƳŀǘƻǊƧŜƳ Ȋŀ ¢I¢ őƛǇŜ ƴŜ ōƻǾŀ ƳƻƎƭŀ ǎǇǊƻƎǊŀƳƛrati. 

Zato sva se zgledovala po ǇǊƻǘƻǘƛǇƴƛƘ ǇƭƻǑőƛŎŀƘ !ǊŘǳƛƴƻ ƛƴ na vezje dodala ICSP konektor. LƳŀ ǑŜǎǘ 
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kontaktov, ki so vse, kar potrebujemo za programiranje mikrokrmilnika ς MISO, +5V, SCK, MOSI, RESET 

ter GND kontaktiΦ ¢ƻ ƴŀƳŀ ǎŜǾŜŘŀ ƻƳƻƎƻőŀ ǘǳŘƛ ƪŀƪǊǑƴƻ ƪƻƭƛ ǇƻǇǊŀvljanje kode po potrebi brez ŦƛȊƛőƴƛƘ 

posegov v vezje.  

Konektor je ǎŜǎǘŀǾƭƧŜƴ ƛȊ ŘǾŜƘ ǾǊǎǘƛŎ Ǉƻ ǘǊƛ ƳƻǑƪŜ ƭŜǘǾƛŎŜΦ 

 

 

Slika 20: ICSP konektor. 

 

3.5 LED INDIKATOR 
LED indikator je preprost, sestavljen je le iz ǊŘŜőŜ LED diode in predupora, oba SMD izvedbe. 

LƴŘƛƪŀǘƻǊ ƧŜ ǳǇƻǊŀōƭƧŜƴ ƛȊ ǇǊŀƪǘƛőƴƛƘ ǊŀȊƭƻƎƻǾΦ ½ ǳǘǊƛǇŀƴƧŜƳ ŘƛƻŘŜ ƧŜ ƭŀȌƧŜ ǾƛŘƴƻΣ ƪŘŀƧ ƳƛƪǊƻƪǊƳƛƭƴƛƪ 

ǇƻǑƛƭƧŀ ǇƻŘŀǘƪŜ ǇǊŜƪƻ ƻŘŘŀƧƴƛƪŀΦ 

 

 

Slika 21: LED dioda - shema vezja. 
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Slika 22: LED indikator in predupor - ƛȊǾŜŘōŀ t/. ǇƭƻǑőƛŎŜΦ  

 

3.6 SENZOR DHT22 

 

Slika 23: Senzor DHT22. 

 

Z temperaturnim moduƭƻƳ ǎǾŀ ȌŜƭŜƭŀ ƳŜǊƛǘƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻ ƛƴ ǾƭŀƎƻΦ DHT11 in DHT22 sta ena redkih 

senzorjev, ki lahko hkrati meri oboje. Imava ǇǊŜŘƘƻŘƴŜ ƛȊƪǳǑƴƧŜ Ȋ uporabo DHT11, a sva se zaradi 

ǇƻƎǊŜǑƪƻǾ (temperatura odstopa za ҕнхCΣ ǾƭŀȌƴƻǎǘ Ǉŀ ҕр) ƻŘƭƻőƛƭŀ Ȋŀ ƴŀǘŀƴőƴŜƧǑƻ razlƛőƛŎƻ - DHT22. 

Ta ima odstopanje ҕ0,5ϲ/ ǘŜǊ ҕ2-5% odstopanje vlage. TŜƳǇŜǊŀǘǳǊƴƻ ƻōƳƻőƧŜ senzorja je od -плϲ/ Řƻ 

улϲ/, kar pomeni, da je primeren za skoraj katerokoli okolje.  

Med branjem porabi 2.5 mA, meri pa lahko na vsake 2 sekundi. 

Senzor ima 4 kontakte (VCC, DATA, NC, GND). V shemi vezja ga predstavlja letvica ǎ ǑǘƛǊƛƳƛ ƪƻƴǘŀƪǘƛ. 

Tako lahko na vezje ǎŜƴȊƻǊ ǇǊƛƪƭƧǳőƛƳƻ na dǾŀ ƴŀőƛƴŀΥ ƭŀƘƪƻ Ǝŀ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴƻ ǇǊƛǎǇŀƧƪŀƳƻ ƴŀ ǇƭƻǑőƻ ali 

ǇǊƛƪƭƧǳőƛƳƻ ǎ ǇƻƳƻőƧƻ ƭŜǘǾƛŎ.  

 

3.7 w!5Lh Cw9Y±9b2bL h55!WbLY Lb SPREJEMNIK 
433 MHz, 868 MHz ter 2,4 GHz so frekvence, ki spadajo v ISM (Industrial, Scientific, Medical) radio 

ŦǊŜƪǾŜƴőƴi ǇŀǎΣ ƪƛ ƧŜ Ǉƻ ǾŜőƛƴƛ ǎǾŜǘŀ ƴŀ ǾƻƭƧƻ ōǊŜȊ licence. Moduli s temi frekvencami so zato pogosti. 

Izbrala sva ƎŜƴŜǊƛőƴŜ поо aIȊ oddajnike in sprejemnike. Na temperaturnem modulu je le oddajnik, na 

ŎŜƴǘǊŀƭƴƛ ǇƻǎǘŀƧƛ Ǉŀ ǎǇǊŜƧŜƳƴƛƪΦ ½ŀ ǇƻǑƛƭƧŀƴƧŜ ǇƻŘŀǘƪƻǾ ǳǇƻǊŀōƭƧŀǾŀ ƪƴƧƛȌƴƛŎƻ η±ƛǊǘǳŀƭ ǿƛǊŜζΣ ki nama 

Ƴƻőƴƻ ƻƭŀƧǑŀ ŘŜƭƻΦ  
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Zŀ ǇƻǑƛƭƧŀƴƧŜ ǇƻŘŀǘƪƻǾ ƴŀ ǊŀȊŘŀƭƧƻ ǾŜő ƪƻǘ 1 meter sva morala ǇǊƛǘǊŘƛǘƛ ǑŜ ŘƻŘŀǘƴƻ ŀƴǘŜƴƻΣ ƪƛ ƧŜ ǊŀȊŘŀƭƧƻ 

ǇƻǾŜőŀƭŀ ƴŀ ǾǎŀƧ нл ƳŜǘǊƻǾ, a se kljub temu ƻōőŀǎƴƻ ǇƻƧŀǾƛƧƻ ǇǊƻōƭŜƳƛ s ǇƻǑƛƭƧŀƴƧŜƳ ǇƻŘŀǘƪƻǾ, 

predvsem skozi stene.  

Sprejemnik ima 4 nogice, od katerih ena ƴƛ ǇǊƛƪƭƧǳőŜƴa, oddajnik pa 3 nogice. 

 

 

Slika 24: Oddajnik in sprejemnik 

 

3.8 MCмпрос. 59Y!5bL ~¢9±9/ 
MC14536B timer je programirljiv, 24-ǎǘƻǇŜƴƧǎƪƛ ōƛƴŀǊƴƛ ǑǘŜǾŜŎ. Stopnjo lahko izberemo binarno s 

ǇƻƳƻőƧƻ !Σ .Σ / ƛƴ 5 ƴƻƎƛŎ őƛǇŀΦ Vgrajen ima monostabilni multivibrator s ǇǳƭȊƛǊŀƧƻőƛƳ ƛȊƘƻŘƻƳ, 

katerega frekvenco lahko izberemo s kombinacijo vrednosti kondenzatorja in uporov. Z nastavljivo 

frekvenco in stopnjami lahko ŘƻǎŜȌŜƳƻ ǑƛǊƻƪ ƴŀōƻǊ őŀǎƻǾƴƛƘ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻǾ ƳŜŘ ǇƻǎŀƳŜȊƴƛƳƛ ǇǳƭȊƛΦ 

Yƻǘ ƧŜ ōƛƭƻ ƻƳŜƴƧŜƴƻ ȌŜ ǇǊƛ ƻǇƛǎǳ ŘŜƭƻǾŀƴƧŀΣ ATMega328p potrebuje zunanji pulz oz. prekinitev, da ga 

ȊōǳŘƛ ƛȊ ƴŀőƛƴŀ ǎǇŀƴƧŀΦ Ta pulz priskrbi MC14536BΦ ¿ŜƭŜƭŀ sva 10 do мр Ƴƛƴǳǘƴƛ őŀǎƻǾƴƛ ƛƴǘŜrval bujenja. 

 

 

Slika 25: MC14536B ŘŜƪŀŘƴƛ ǑǘŜǾŜŎ. 
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Slika 26Υ a/мпрос. ŘŜƪŀŘƴƛ ǑǘŜǾŜŎ - shema. 

 

Deluje med 3 V in 18 V vhodne napetosti. Ima 24 ηflip-flopζ ǎǘƻǇŜƴƧΣ ƪŀǊ ǇƻƳŜƴƛΣ Řŀ ƭŀƘƪƻ ǑǘŜƧŜ ƻŘ н0 

do 224 . CǊŜƪǾŜƴŎƻ ǑǘŜǘƧŀ ƴŀǎǘŀǾƭƧŀƳƻ ǎ ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧƻ uporov RS, RTC in kondenzatorja C1.  

Na nogici DECODE OUT (ƴƻƎƛŎŀ ǑǘΦ моύ ǎŜ ǎǘŀƴƧŜ ǇƻǎǘŀǾƛ ƴŀ ƭƻƎƛőƴƻ visoko stanjeΣ ƪƻ ƧŜ ŘƻǎŜȌŜƴ ȌŜƭƧŜƴƛ 

őŀǎƻǾƴƛ interval. ¢ŀ ƴƻƎƛŎŀ ǎŜ ǎƳŀǘǊŀ ƪƻǘ ƛȊƘƻŘ ǑǘŜǾŎŀΦ 5ƻŘŀƴŀ ƧŜ ǘǳŘƛ ǇƻƭǇǊŜǾƻŘƴƛǑƪŀ ŘƛƻŘŀΦ YŜǊ ƧŜ ǘƻ 

ƛȊƘƻŘ ǑǘŜǾŎŀ, ki je neposredno povezan na mikrokrmilnik skupaj z prej opisano tipko za bujenje, ta 

ŘƛƻŘŀ ǇǊŜǇǊŜőǳƧŜΣ Řŀ ōƛ ǘƻƪ ǎǘŜƪŜƭ ƻŘ Ҍр± preko tipke v nogico 59/h59 h¦¢ ǘŜƎŀ ǑǘŜǾŎŀΦ 

5ƻƪǳƳŜƴǘŀŎƛƧŀ ƴŀƳǊŜő ƴŜ ǇǊƛƪŀȌŜ ƧŀǎƴƻΣ őŜ ƧŜ ǘŀ izhod ƳŜŘ ƭƻƎƛőƴƛƳ ǎǘŀƴƧŜƳ л Ǿƛǎƻƪƻ ƛƳǇŜŘŀƴőŜƴ ali 

ƴƛȊƪƻ ƛƳǇŜŘŀƴőŜƴΣ Ȋŀǘƻ ǎǾŀ Ȋŀ Ǿǎŀƪ ǎƭǳőŀƧ ŘƻŘŀƭŀ ǇƻƭǇǊŜǾƻŘƴƛǑƪƻ diodo. Imenuje se ES1G, je SMA 

izvedbe z nazivnim tokom 1 A in maksiƳŀƭƴƛƳ ƪƻƴƛőƴƛƳ ǘƻƪƻƳ ол !Φ bŀ ƴƧŜƧ ƴŀǇŜǘƻǎǘ ǇŀŘŜ Ȋŀ лΦф ±Σ 

ƪŀǊ ƧŜ ǑŜ ǾŜŘƴƻ ŘƻǾƻƭƧΣ Řŀ ƳƛƪǊƻƪǊƳƛƭƴƛƪ ǇǊŜǇƻȊƴŀ ƭƻƎƛőƴƻ ǎǘŀƴƧŜ мΦ   

Z ƭƻƎƛőƴim stanjem м ƴŀ ƴƻƎƛŎƛ /[h/Y LbIL.L¢ ǎŜ ǳǎǘŀǾƛ ƴƻǘǊŀƴƧƛ ƻǎŎƛƭŀǘƻǊ ǑǘŜǾŎŀΦ tƻǾŜȊŀƴ ƧŜ ƴŀ 59/h59 

h¦¢Σ ƪŀǊ ǇƻǾȊǊƻőƛΣ Řŀ ǑǘŜǾŜŎ ǎŀƳ ǎŜōŜ ǳǎǘŀǾƛΣ ƪƻ ŘƻǎŜȌŜ ȌŜƭƧŜƴ őŀǎƻǾƴƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭΦ 

Na nogicah A, B, C, D in 8-BYPASS lahko binarno nastavljamo stopnjo multivibratorja. 2Ŝ ƧŜ ǊŜŎƛƳƻ 

izbrana stopnja 22, bo multivibrator preklopil 222-krat, to je 4194304-krat.  
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Slika 27Υ ¢ŀōŜƭŀ ƛȊōƛǊŜ ǎǘƻǇƴƧŜ ǎ ǇƻƳƻőƧƻ !Σ .Σ /Σ 5 ƛƴ у--BYPASS kontaktov. Vir: 
https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC14536B-D.PDF 

½ ƭƻƎƛőƴƛƳ ǎǘŀƴƧŜƳ м ƴŀ ƴƻƎƛŎƛ {9¢ ƻƴŜƳƻƎƻőƛƳƻ ŘŜƭƻǾŀƴƧŜ ǑǘŜǾŎŀΣ ŘƻƪƭŜǊ ƴŜ ƴŀǎǘŀǾƛƳƻ A, B, C, D 

vhodov. tƻ ƴŀǎǘŀǾƛǘǾƛ ŘŀƳƻ {9¢ ƴŀ ƭƻƎƛőƴƻ ƴƛȊƪƻ ǎǘŀƴƧŜΣ Řŀ ƻƳƻƎƻőƛƳƻ ŘŜƭƻǾŀƴƧŜΦ 

{ ǇǳƭȊƻƳ р ± ƴŀ ƴƻƎƛŎƻ w9{9¢ ȊŀőƴŜ ǑǘŜǾŜŎ ǎ ǑǘŜǘƧŜƳΦ Yƻ ǇǊŜǑǘŜƧŜ do nastavljene vrednosti, se ustavi, 

ŘƻƪƭŜǊ Ƴǳ ƴŀ w9{9¢ ƴƻƎƛŎƻ ǎǇŜǘ ƴŜ ŘŀƳƻ ǇǳƭȊŀ ǾƛǎƻƪŜƎŀ ƭƻƎƛőƴŜƎŀ ǎǘŀƴƧŀΦ 

 

 

Slika 28: Frekvenca RC oscilatorja ǑǘŜǾŎŀ v odvisnosti od vrednosti RTC in C1. Vir: 
https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC14536B-D.PDF 

bŀ ǇǊŜƧǑƴƧƛ ǎƭƛƪƛ ƧŜ ƎǊŀŦΣ ki prikazuje odvisnost frekvence oscilatorja od vrednosti uporov in 

kondenzatorja. { ǇƻƳƻőƧƻ ǘŜƎŀ ƎǊŀŦŀ ƭŀƘƪƻ ƛȊōŜǊŜƳƻ ǇǊŀǾƛƭƴŜ ǾǊŜŘƴƻǎǘƛ ǳǇƻǊƻǾΣ Řŀ ŘƻōƛƳƻ ȌŜƭƧŜƴƻ 

ŦǊŜƪǾŜƴŎƻ ǑǘŜǘƧŀΦ Ob kondenzatorju velikosti 1000 pF oz. 1 nF (torej zgornja őǊǘa) lahko iz grafa 
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ƻŘőƛǘŀmo, da bomo pri upornosti RTC  ǇǊƛōƭƛȌƴƻ м00kҠ dobili frekvenco okoli 5 kHz. 2Ŝ ǎ ǘƻ ŦǊŜƪǾŜƴŎƻ 

uporabimo pri ннΦ ǎǘƻǇƴƧƛΣ ōƻƳƻ Řƻōƛƭƛ őŀǎƻǾƴƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭ okoli 14 minut.  
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V teoriji to pomeni, da se ōƻΣ ƪƻ ōƻƳƻ ǎ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŜǊƧŜƳ ǎǇǊƻȌƛƭƛ ȊŀőŜǘŜƪ ǑǘŜǘƧŀΣ po ǇǊƛōƭƛȌƴƻ м4 

minutah na nogici 13 DECODE OUT vrednost postavila ƛȊ ƭƻƎƛőƴŜ ƴǳƭŜ ƻȊΦ л± ƴŀ ƭƻƎƛőƴƻ eno oz. 5 V.  

¿elela sva őŀǎƻǾƴƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭ med 10 in 15 minutami, saj ne vidiva potrebe po zelo ƴŀǘŀƴőƴƛƘ ȊŀƪŀǎƴƛǘǾŀh. 

S tem, ko se DECODE OUT postavi na 5 ±Σ ǎŜ ƴŀ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŜǊƧǳ ǎǇǊƻȌƛ prekinitevΣ ƪƛ Ǝŀ ȊōǳŘƛ ƛȊ ƴŀőƛƴŀ 

ǎǇŀƴƧŀΦ ¢ŀ ǇƻǘŜƳ ƛȊƳŜǊƛ ǾǊŜŘƴƻǎǘ ǘƛǇŀƭŀΣ Ƨƻ ǇƻǑƭƧŜ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƳǳ ƳƻŘǳƭǳ ǇǊŜƪƻ wC ƳƻŘǳƭŀΣ ǊŜǎŜǘƛǊŀ 

ǑǘŜǾŜŎΣ Ǝŀ ŀƪǘƛǾƛǊŀΣ Řŀ ȊŀőƴŜ ǎ Ǒtetjem, na koncu pa se postavi nazaj v spanje. ¢ŀ ǇƻǎǘƻǇŜƪ ǘǊŀƧŀ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ 

Ŝƴƻ ǎŜƪǳƴŘƻΣ ǾƳŜǎ Ǉŀ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊ ȊŀƎƻǘŀǾƭƧŀ ƻƪƻƭƛ муΦр Ƴ! ǘƻƪŀΦ tƻǘŜƳ ǑǘŜǾŜŎ ǘŜƻǊŜǘƛőƴƻ ǇǊŜǑǘŜƧŜ Řƻ 

222 pri ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ р ƪIȊΣ ƪŀǊ ǘǊŀƧŀ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ мп ƳƛƴǳǘΦ ¢ŀƪǊŀǘ ƛȊ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊƧŀ ǘŜőŜ ƭe okoli 60 ҡA. Tako se 

ǇƻǊŀōŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ ǾŜȊƧǳ Ƴƻőƴƻ ȊƳŀƴƧǑŀΣ ƪŀǊ ƻƳƻƎƻőŀ ŘŀƭƧǑŜ delovanje vezja brez menjave baterije.  

LȊǊŀőǳƴŀƭŀ ǎǾŀ ŦǊŜƪǾŜƴŎƻ р ƪIȊΣ ŀ ƪƻ ǎǾŀ ǘŀ ŘŜƭ ǾŜȊƧŀ ǘŜǎǘƛǊŀƭŀ ƴŀ ǇǊƻǘƻǘƛǇƴƛ ǇƭƻǑőƛŎƛΣ ta pri stopnji 22 ni 

dala ustrezne zakasnitve. Zato sva eksperimentirala z izbiro stopnje in na koncu izbrala 18. stopnjo. S 

ǇƻƳƻőƧƻ ƻǎŎƛƭƻǎƪƻǇŀ sva ugotovila, da je dejanska frekvenca oscilatorja le 1.562 kHz. To bi lahko bila 

ǇƻǎƭŜŘƛŎŀ ǇƻƎǊŜǑƪƻǾ ƪƻƴŘŜƴȊŀǘƻǊƧŀ in uporov za nastavitev frekvence, parazitna kapacitivnost povezav 

ƴŀ t/. ǇƭƻǑőƛŎƛ ŀƭƛ Ǉŀ ƴŜƴŀǘŀƴőŜƴ ƻǇƛǎ ŘŜƭƻǾŀƴƧŀ Ǿ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƛƧƛ ƛƴ ǘŀōŜƭƛΦ 

 

4 IZDELAVA VEZJA 
 

{ ǇƻƳƻőƧƻ ǇǊƻƎǊŀƳŀ !ǳǘƻŘŜǎƪ 9ŀƎƭŜ ǎǾŀ ƴŀǊƛǎŀƭŀ ǾŜȊƧe ter Ǿ Ǒƻƭƛ ƛȊŘŜƭŀƭŀ t/. ǇƭƻǑőƛŎƻ.  

4.1 {t[h~bh 
¿ŜƭŜƭŀ ǎǾŀ ǳǇƻǊŀōƛǘƛ őƛƳ ǾŜő SMD komponent. Pri tem je bilo potrebno paziti na pravilno izbiro izvedbe 

(ang. package)Φ 5ƻŘŀƭŀ ǎǾŀ ǑŜ prostor in luknjo za vijakΣ ƪŀǊ ƻƳƻƎƻőŀ pritrditev na npr. ƻƘƛǑƧŜΦ Uporabila 

ǎǾŀ ǇƭƻǑőƛŎƻ Ȋ ŘǾŜƳŀ ǇƭŀǎǘŜƳŀ ōŀƪǊŀΣ ƪŀǊ ƧŜ ƻƭŀƧǑŀƭƻ ƛȊŘŜƭŀǾƻ t/. ǇƭƻǑőƛŎŜ ƛƴ Ƨƻ ƘƪǊŀǘƛ ȊƳŀƴƧǑŀƭƻΦ  

GND povezave so bileΣ őŜ ƧŜ ōƛƭƻ ƭŜ ƳƻƎƻőŜ, ǇƻǾŜȊŀƴŜ ǎ ǇƻƳƻőƧƻ Ȋŀ ǘƻ ǇǊŜŘǾƛŘŜƴŜƎŀ ǇƻƭƛƎƻƴŀ όŀƴƎΦ 

ground plane). To, poleg ostalih ukrepov, navedenih v dokumentaciji napetostnega regulatorja, 

ȊƳŀƴƧǑŀ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƴŜ ǾǇƭƛǾŜ tega na preostalo vezje. 

Vsi upori in kondenzatorji so tehnologije SMD, in sicer izvedbe 3216, kar pomeni, da je element ŘƻƭȌƛƴŜ 

3.2 mm in ǑƛǊƛƴŜ 1.6 mm. Izjema je kondenzator COUT pri regulatorju, ki je elektrolitski SMD kondenzator 

ƛȊǾŜŘōŜ η±-ŎƘƛǇζ ǘƛǇŀ 5Σ ƪŀǊ ǇƻƳŜƴƛΣ Řŀ ƧŜ ǑƛǊƛƴŀ ƛƴ ŘƻƭȌƛƴŀ Ŝƴŀƪŀ сΦс ƳƳΦ 
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Slika 29: Od leve proti desni: "v-chip" elektrolitski kondenzator, 3216 kondenzator, 3216 upor. 

Vezje jeΣ ƪƻǘ ȌŜ ǇǊŜƧ ƻƳŜƴƧŜƴƻΣ dvoslojno. Na spodnji sliki sta prikazana oba sloja hkrati. Med sabo sta 

povezana na vsakem kontaktu THT elementov (to je stikalo in letvice) ter na povezavah, ki se imenujejo 

ηǾƛŀζ in so predvidene za povezovanje obeh slojev.  

 

 

Slika 30Υ LȊǾŜŘōŀ t/. ǇƭƻǑőƛŎŜ - oba sloja. 

 












































