
158 Ventil 16 /2010/ 2

Nadzor in programiranje  
ARM-mikrokrmilnika na daljavo
Franc HANŽIČ, Riko ŠAFARIČ

Franc HANŽIî, univ. dipl. inž., 
prof. dr. Riko ŠAFARIî, univ. 
dipl. inž., Univerza v Mariboru, 
Fakulteta za elektrotehniko, in-
formatiko in raïunalništvo

IzvleÏek: Proizvodni procesi v industriji so krmiljeni s krmilnimi napravami, kot so PLK-ji (programirani logiïni 
krmilniki), ki krmilijo razne aktuatorje z uporabo senzorjev. PLK je mikrokrmilnik z dodatno periferijo. Izmenjava 
podatkov med aktuatorji, senzorji ter drugimi napravami lahko poteka preko raznih komunikacij (ethernet, CAN-
Controller Area Network, USB-Universal Serial Bus, RS232-Recommended Standard 232, RS485, RS422, profibus, 
bluetooth …). S pomoïjo osebnega raïunalnika, povezanega v omrežje ethernet, in s programsko opremo za 
nadzor in kontrolo lahko avtorizirani uporabniki upravljajo napravo na daljavo. Uporabljena programska oprema 
zagotavlja komunikacijo med napravo in osebnim raïunalnikom, grafiïni vmesnik podpira vodenje in omogoïa 
programiranje na daljavo. Vodenje in programiranje na daljavo lahko analizirata napake na napravi, ki jih je 
mogoïe ublažiti z reprogramiranjem naprave na daljavo. 

KljuÏne besede: ARM-mikrokrmilnik, PLK, vodenje naprav, vodenje in programiranje na daljavo, grafiïni vmesnik, 
komunikacije

 1 Uvod

Razvoj novih tehnologij prinaša tudi 
veliko novitet v nadzoru na daljavo. 
îeprav je to že znana tehnologija, jo 
poskušamo vedno bolj poenostaviti 
in izboljšati. Z razvojem sposobnej-
ših mikrokrmilnikov se podpora nad-
zora na daljavo širi na razliïne na-
prave. Prve uporabe vodenja na da-
ljavo so se izvajale na raïunalnikih, 
nato pa so se razširile na laboratorij-
ske in industrijske krmilne naprave. 
Dandanes pa so na trgu izdelki, ki 
jih uporablja tudi gospodinjstvo. 

Navedenih je nekaj virov, ki opisu-
jejo uporabo podobnih metod vo-
denja na daljavo, kot ga navaja ta 
ïlanek. Sistem vodenja na daljavo 

so izdelali Hercog ter ostali avtorji 
[1]. Njihov sistem zajema vodenje 
oddaljenega laboratorija. Vodenje 
na daljavo bazira na mikrokrmilni-
ku DSP (Digital Signal Processor). 
Ta mikrokrmilnik lahko komunici-
ra z osebnim raïunalnikom preko 
RS232, USB ali ethernet komunika-
cije. Programska oprema vkljuïuje 
grafiïno programiranje mikrokr-
milnika DSP in izdelavo grafiïnega 
vmesnika za nadzor in vodenje na 
daljavo. Nekoliko razliïno vode-
nje na daljavo so izdelali Casini ter 
ostali avtorji [3]. Njihova metoda 
opisuje uporabniško prijazen vme-
snik za uïenje na daljavo. Avtorji 
Šafariï in ostali [10] so izdelali vo-
denje robota na daljavo. Njihova 
metoda opisuje vodenje robota pre-
ko interneta. Izdelano je tudi vode-
nje modela osebnega dvigala na da-
ljavo [9], ki zajema industrijski PLK, 
ki krmili model dvigala. PLK ko-
municira z osebnim raïunalnikom 
preko RS232-komunikacije. Oseb-
ni raïunalnik ima namešïeno pro-
gramsko opremo, s katero lahko na 

daljavo vodimo in nadziramo model 
osebnega dvigala. 

Metoda za programiranje na daljavo 
še ni tako razširjena kot nadzor na 
daljavo. Smisel te metode je spre-
memba delovanja krmilne naprave 
na daljavo. To nam koristi pri okvari 
kakšnega senzorja ali aktuatorja na 
napravi. S to metodo lahko napravo 
reprogramiramo tako, da deluje v 
nekih omejitvah. Z novimi tehnolo-
gijami se uveljavlja tudi vzdrževanje 
na daljavo. îeprav je v raïunalniški 
tehniki ta metoda že znana in raz-
širjena, to ni povsem tako pri meha-
tronskih izdelkih (roboti, naprave s 
krmilnimi napravami itd.). S to meto-
do lahko serviser na daljavo pregle-
da stanje naprave s pomoïjo pregle-
da dogodkov in trenutnega stanja. V 
primeru obrabe ležajev/mehanizma 
lahko to na daljavo ugotovi serviser 
s pomoïjo meritvenih podatkov, ki 
jih naprava shranjuje v pomnilnik 
kot dogodke. S pomoïjo podatkov 
lahko serviser spremeni parametre 
delovanja naprave ali pa se odloïi, 
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da bo lokalno zamenjal ležaje/me-
hanizem na napravi.

V tem prispevku je opisana metoda 
nadzora avtomatskih vrat in njiho-
vega programiranja na daljavo (slika 
1). Kot krmilna enota je uporabljen 
ARM (Advanced RISC Machine) 32-
bitni mikrokrmilnik LPC2388. Mi-
krokrmilnik krmili avtomatska vrata 
za prehod ljudi (slika 1). Za upravlja-
nje na daljavo je potreben osebni 
raïunalnik – strežnik, na katerem 
je namešïena programska oprema 
za nadzor in programiranje na da-
ljavo. Mikrokrmilnik je povezan z 
raïunalnikom s komunikacijo CAN-
BUS in ethernet. Za preverjanje 
predlagane rešitve je bilo izdelano 
ustrezno preskuševališïe. 

 2 Avtomatska vrata

Kot objekt krmiljenja so bila upo-
rabljena translacijska vrata [5]. Ta 
lahko predstavljajo katerikoli drug 
mehatronski objekt. Vrata imajo 
translacijsko krilo, ki je namenje-
no za prehod ljudi (hoteli, trgovski 
centri, podjetja itd.). Krilo vrat ima 
namešïena dva voziïka, ki sta vo-
dena v aluminijastem vodilu na 
zgornji strani. Voziïka sta povezana 
z zobatim jermenom, ki je voden 
preko dveh jermenic. Mehanizem z 
jermenom pretvori rotacijsko v tran-
slacijsko gibanje. Ena od jermenic 
ima namešïen motor DC (direct cur-
rent), ki jo poganja. Motor je voden 
s PŠM (pulznoširinska modulacija) 
za krmiljenje hitrosti motorja. Za 
regulacijo položaja je uporabljen in-
krementalni dajalnik, ki daje mikro-
krmilniku podatke položaja v obliki 
dveh pulzirajoïih signalov. Na vratih 
so namešïeni še senzorji za priso-
tnost oseb, varnostni senzorji, ko-
mandno stikalo in elektromehanska 
kljuïavnica.

 3 Krmilni sistem

Trenutna vrata uporabljajo 8-bitni 
mikrokrmilnik. Za realizacijo vode-
nja avtomatskih vrat in njihovega 
programiranja na daljavo je bil stari 
mikrokrmilnik zamenjan z 32-bitnim 
ARM-mikrokrmilnikom LPC2388 
[6]. Periferija mikrokrmilnika je zelo 
bogata – od same kontrole/regula-

cije do razliïnih komunikacijskih 
podpor. Za hitro gradnjo vodenja 
in programiranja na daljavo je bila 
kupljena testna tiskanina z mikro-
krmilnikom LPC2388. Testno tiska-
nino izdeluje podjetje [7], katerega 
glavni produkt je programsko orodje 
za programiranje mikrokrmilnikov. 
Tiskanina se imenuje MCB2300 [7] 
in je na voljo z razliïnimi serijami 
mikrokrmilnikov. 

Za spoznavanje mikrokrmilnika je 
tiskanina prava izbira, saj ima že ne-
kaj namešïenih naprav za gradnjo 
enostavnih krmiljenih mehanizmov. 
Najbolj pomembno mesto tiskanine 
je prototipsko obmoïje. To predsta-
vlja vmesnik med mikrokrmilnikom 
in krmiljeno napravo (vrata). Na pro-
totipsko obmoïje so povezani aktu-
atorji in senzorji vrat. 

Za simulacije in razhrošïevanje 
programske kode mikrokrmilnika 
se uporablja modul Ulink2 [7]. S 
pomoïjo tega modula se opazu-
je delovanje programske kode in s 
tem odkrivajo morebitne napake v 
kodi. Modul Ulink2 komunicira z 
raïunalnikom s pomoïjo USB-ko-
munikacije, z mikrokrmilnikom pa 
preko prikljuïka JTAG.

Za lokalno ravnanje z vrati se upo-
rablja komandno stikalo, namenje-
no zgolj za delovanje vrat (zaprto, 
odprto, avtomatsko itd.). Komandno 
stikalo komunicira z mikrokrmilni-
kom preko enožilne serijske komu-
nikacije, kabel je dvožilen z uporabo 
mase. Tako preko dvožilnega kabla 
komunicira in se napaja komandno 
stikalo. 

Komunikacijski modul bluetooth [8] 
se uporablja kot nadomestna komu-
nikacija programskega komandnega 
stikala. Ker komandno stikalo ni pre-
nosljivo, se mora uporabnik spreho-
diti do njega za spremembo funkcio-
nalnosti vrat. S pomoïjo programske 
opreme in komunikacije bluetooth 
se lahko prenosnik ali dlanïnik spre-
meni v brezžiïno komandno stika-
lo. Modul je primeren zaradi nepo-
trebnega posega v komunikacijski 
protokol bluetooth. Ena od nalog 
modula je, da serijsko komunika-
cijo zapakira v komunikacijo blue-
tooth in jo na cilju zopet odpakira. 
Ko se torej z raïunalnikom poveže-
mo z modulom preko bluetootha, 
ta ustvari virtualna serijska vrata, ki 
predstavljajo serijsko komunikacijo 
na samem modulu. S tem naïinom 
se programerji izognejo težavam pri 
programiranju težavnih protokolov 
bluetooth. Za brezžiïne komunika-
cije je potrebno zagotoviti zašïito 
pred vdori v sisteme, ki so vodeni 
na daljavo. Komunikacija bluetooth 
ima zašïito 1–16-mestnega števila 
(geslo), ki ga doloïi uporabnik. Ko se 
uporabnik poveže z modulom, zah-
teva vnos zašïitnega gesla. V prime-
ru, da geslo ni pravilno vneseno, se 
modul ne poveže z uporabnikovim 
osebnim raïunalnikom ali s katero 
drugo napravo. To ni edina zašïita, 
ki se uporablja za to komunikacijo, 
na voljo so še druge, ki tukaj niso 
opisane. 

 4 Komunikacija

Na testni tiskanini so uporabljeni di-
gitalni vhodi/izhodi za komunikacijo 
s senzorji in aktuatorji, ki so 

Slika 1. Avtomatska vrata s podporo nadzora na daljavo
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namešïeni na vratih. Krmiljenje mo-
torja poteka s pomoïjo PŠM (pulzno-
širinska modulacija) in krmilnika H-
mosta (slika 2). H-most je enostavna 
metoda za krmiljenje DC-motorja, ki 
ga sestavljajo štiri tranzistorska stika-
la. H-most krmili krmilnik s pomoïjo 
PŠM-ja iz mikrokrmilnika. Inkremen-
tni dajalnik za merjenje položaja 
rotorja motorja je povezan s ïipom 
GAL (Generic Array Logic). îip GAL 
je enostavna programirljiva logiïna 
enota. V njem se izvaja koda, ki se 
iz signalov enkoderja pretvori v dva 
pulzna signala (pulz za seštevanje, 
drugi za odštevanje). Ta dva signala 
se pošiljata v mikrokrmilnik, ta pa iz-
vaja kodo s števcem. Števec sešteva 
ali odšteva pulze in predstavlja polo-
žaj rotorja motorja. 

Izmenjava podatkov med mikrokr-
milnikom in raïunalnikom poteka 
preko komunikacije CAN (slika 3). Po 
tej komunikaciji potekajo podatki za 
osnovno delovanje in nastavitve pa-
rametrov vrat. Testna tiskanina ima 
integrirano komunikacijo CAN. Na 
strani raïunalnika je namešïen mo-
dul CAN/USB, ki omogoïa povezavo 
raïunalnika na omrežje CAN-BUS. 
Podatkovni paket komunikacije CAN 
zajema naslov naprave, kontrolne bite 
in 8 bajtov velikega podatkovnega 
dela. Vsaka naprava ima svoj naslov, 
ki je povezana na omrežje CAN-BUS. 
S tem naslovom mikrokrmilnik prepo-
zna, od katere naprave dobiva infor-
macije. Kontrolni biti zajemajo obliko 
podatkovnega okvira komunikacije 

CAN. Podatkovni okvir komunikaci-
je ima lahko veï naïinov oblike, kot 
so standardna/razširjena metoda itd. 
Kontrolni in meritveni podatki se po-
šiljajo v podatkovnem delu. 
 
Serijska komu-
nikacija RS232 
ima enako vlogo 
kot CAN. Pre-
ko RS232 po-
tekajo podatki 
za delovanje in 
nastavitve para-
metrov vrat. Na 
testni tiskanini 
sta dve serijski 
povezavi (slika 
4). Prva predstav-
lja povezavo 
s komandnim 
stikalom, druga 
pa povezavo z 
modulom blu-
etooth za pove-
zavo z osebnim 
raïunalnikom 
preko brezžiïne 
komunikacije bluetooth. 
Prenos programske kode v mikrokr-
milnik poteka preko komunikacije 
ethernet (slika 5). Testna tiskanina in 
osebni raïunalnik sta povezana pre-
ko kabla ethernet »crossover«. Drugi 
naïin prenosa programske opreme pa 
se lahko izvede z direktno povezavo 
testne tiskanine na omrežje ethernet 
(direktna povezava na usmerjevalnik) 
in tako ni potrebe po uporabi osebne-
ga raïunalnika. 

 5 Programska oprema 
mikrokrmilnikov ARM

Mikrokrmilniki potrebujejo pro-
gramsko opremo za prevajanje 
programskega jezika (C-program-
ski jezik) v strojno kodo. Prav tako 
vkljuïuje okno za urejanje program-
ske kode, preko katere programer-
ju olajša pisanje programske kode. 
Strojna koda se shrani v pomnilnik 
mikrokrmilnika, ki lahko bazira na 
trajnem pomnilniku Flash, EEPROM 
(Electrically Erasable Programmable 
Read-Only Memory) ali kateri dru-
gi vrsti. Obstaja veï vrst program-
skih jezikov, ki so lahko tekstovne 
(C-programski jezik, basic itd.) ali 
grafiïne oblike (programiranje PLK, 
Simulink, Labview itd.). V tej meto-
di je bil uporabljen programski jezik 
C. Sestavljanje programske kode je 
potekalo v ARM-programskem ra-
zvojnem orodju Realview uVision 
(slika 6). Programsko orodje ponu-
ja prevajalnik za veï sto razliïnih 

ČIP
GAL

DC-MOTOR Z ENKODERJEM

Slika 2. Povezava med testno tiskanino in senzorji/aktuatorji

Slika 3. Komunikacija med osebnim raÏunalnikom in 
testno tiskanino MCB2300

USB-VMESNIK

ARM-mikrokrmilniških vrst razliïnih 
proizvajalcev. 

 6 Vodenje in programiranje 
na daljavo 

Sistem vodenja in programiranja 
mora imeti namešïene razliïne pro-
gramske pakete. Ti se lahko razliku-
jejo odvisno od uporabe in sestave 
samih krmilnih sistemov [1], [3], [9], 
[10]. Uporabljeni so bili trije glav-
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ni programski paketi. Na osebnem 
raïunalniku je namešïen operacij-
ski sistem (OS) WindowsXP, preko 
katerih se izvajajo drugi programi. 
Veïina OS-ov ima podporo vode-
nja na daljavo. Ta podpora se pri OS 
WindowsXP imenuje »oddaljeno 
namizje« (slika 7). îe je ta podpo-
ra vkljuïena, mora biti raïunalnik 
ustrezno zašïiten pred raznimi vdo-
ri, ki bi lahko vplivali na delovanje 
naprav, ki so povezane preko oseb-
nega raïunalnika. Tako lahko na 
daljavo upravljamo programske pa-
kete, ki so namešïeni na osebnem 
raïunalniku. 

Programiranje na daljavo poteka 
s pomoïjo razvojnega orodja za 

ARM-mikrokr-
milnike in pro-
gramskim modu-
lom za prenos 
programske kode 
na mikrokrmilnik 
preko etherne-
ta. Z razvojnim 
orodjem za pro-
gramiranje ARM-
mikrokrmilnikov, 
ki je namešïeno 
na osebnem 
raïunalniku, se 
napiše izvorna 
koda v program-
skem jeziku C 
in se prevede v 
ustrezno strojno 
kodo »firmware«. 
Ta koda se nato 
s programskim 
vmesnikom za 
prenos prenese 
na mikrokrmilnik 
preko etherneta. 

Na osebnem ra- 
ïunalniku je na-
mešïen grafiïni 
vmesnik za pre-
gled dogodkov in 
kontrole avtomat-
skih vrat. Grafiïni 
vmesnik je zgra-
jen z razvojnim 
orodjem za izde-
lavo uporabniških 
grafiïnih vmesni-

kov (slika 8). Programiranje poteka v 
grafiïni obliki z metodami povezova-
nja raznih blokovnih elementov. Blo-
kovni elementi imajo vhodne in izho-
dne prikljuïke, na katere se povezuje-
jo drugi blokovni elementi s pomoïjo 
grafiïnih povezav (žice). S povezavo 
teh blokovnih elementov nastaja pro-
gramska koda grafiïnega vmesnika. 
Programsko orodje ne ponuja samo 
izgradnje grafiïnih vmesnikov, ampak 
tudi grafiïno programiranje mikrokr-
milnikov in drugih krmilnih enot. Ra-
zvojno programsko orodje ima dve vr-
sti oken. Prvo okno predstavlja grafiïni 
vmesnik, ki ga upravljajo uporabniki. 
To okno vsebuje razne indikatorje, tip-
ke, grafe itd. Drugo okno pa predsta-
vlja grafiïno programsko kodo, ki se 
skriva pod grafiïnim vmesnikom. To 
okno uporablja programer, ki izdeluje 
grafiïni vmesnik. Tega okna ne vidi-
jo konïni uporabniki, ki uporabljajo 
grafiïni vmesnik. Programsko orodje 
ima vkljuïeno podporo vodenja in 
nadziranja na daljavo. S preprostim 
nastavljanjem parametrov (nastavi-
tve ethernet) lahko grafiïni vmesnik 
upravljamo na daljavo. Uporabnik, 
ki bi upravljal na daljavo, mora imeti 
namešïen spletni brskalnik in dodatni 
programski vmesnik za upravljanje na 
daljavo grafiïnega vmesnika, ki pa je 
brezplaïen. Ta programski vmesnik 
je most med grafiïnim vmesnikom 
in spletnim brskalnikom. Spletni br-
skalnik naloži grafiïni vmesnik, ki je 
namešïen na oddaljenem raïunalniku. 
Tako lahko preko spletnega brskal

Slika 4. Povezava modula bluetooth in komandnega 
stikala

Slika 5. Komunikacija ethernet za prenos programske 
kode

Slika 6. Programsko orodje za izdelavo programske kode mikrokrmilnikov ARM
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nika upravljamo napravo s pomoïjo 
grafiïnega vmesnika. 

Programska oprema potrebuje go-
nilnike, preko katerih komunicira s 
strojno opremo. Razvojno orodje za 
izdelavo grafiïnega vmesnika ima 
veliko gonilnikov že vkljuïenih. Vse 
podatke, ki jih dobiva grafiïni vme-
snik preko komunikacije (USB-CAN, 
ethernet, RS232 itd.), upravlja gonil-
nik. Komunikacijska knjižnica upra-
vlja s podatkovnim delom komuni-
kacije. V podatkovnem delu je infor-
macija o vrsti podatka in vrednosti. V 
komunikaciji CAN se uporablja pro-

tokol CANopen. 
To je komunika-
cijska knjižnica, 
v kateri so defi-
nicije komunika-
cije. S pomoïjo 
komunikacijske 
knjižnice si mi-
krokrmilnik in 
programska opre-
ma izmenjujeta 
podatke. Ta knji-
žnica se lahko 
definira po želji 
programerja. Ko 
pa se naprava (mi-
krokrmilnik) po-
vezuje v komuni-
kacijsko omrežje 
s komercialnimi 
napravami (PLK, 
frekvenïniki itd.), 
se mora upo-
števati njihova 
komunikacijska 

knjižnica oziroma komunikacijski 
protokol. Nekateri proizvajalci na-
prav podajo informacije o komunika-
cijskem protokolu, da lahko izvajalec 
izdela grafiïni vmesnik, ki zna komu-
nicirati z napravo. Nekateri komuni-
kacijski protokoli so postali standard, 
s katerim proizvajalci uporabljajo 
enake definicije protokola. Komuni-
kacijski protokol zajema veliko infor-
macij o definicijah komunikacijskih 
podatkov. Proizvajalci ponujajo že 
narejene gonilnike (komunikacijsko 
knjižnico), ki znajo izvleïi definira-
ne podatke. Za PLK obstaja komer-
cialna programska oprema strežniki 

OPC (Object Linking and Embedding 
(OLE) for Process Control) [9], ki ima-
jo vgrajeno bazo komunikacijskih 
knjižnic. Ta komunikacijska knjižni-
ca zajema razne proizvajalce in tipe 
PLK-jev. Strežnik OPC je programska 
oprema, ki povezuje grafiïni vmesnik 
in napravo (mikrokrmilnik). Razvojno 
orodje ima vgrajeno funkcijo za po-
vezovanje s strežniki OPC, ki se ime-
nuje povezljiva podatkovna vtiïnica 
»data socket connection«. Ta funkci-
ja je pravzaprav povezljivi vmesnik 
za komunikacijo med razliïno pro-
gramsko opremo. 

Programiranje na daljavo ima 
vkljuïeni dve vrsti programske opre-
me, ki sta namešïeni na osebni 
raïunalnik. Razvojno orodje Realvi-
ew za izdelavo strojne kode mikro-
krmilnikov izdela datoteko s strojno 
kodo. Prenos te datoteke v mikrokr-
milniški trajni pomnilnik je izveden 
s pomoïjo komunikacije ethernet. 
Za to metodo se mora v mikrokr-
milnik dodati del strojne kode, ki 
omogoïa prenos iz etherneta. Pro-
gramska oprema »ethernet flash uti-
lity« je grafiïni vmesnik, preko kate-
rega programer doloïi prenos stroj-
ne kode na izbrani mikrokrmilnik. 
Vsak mikrokrmilnik ima svoj naslov 
IP (Internet Protocol) oziroma MAC 
(Media Access Control). Za komerci-
alno uporabo te metode je potrebno 
zakupiti naslov MAC [2]. S to meto-
do je prenos strojne kode na mikro-
krmilnike, ki so povezani v omrežje 
ethernet, preprost.

Slika 7. Oddaljeno namizje

Slika 8. Razvojno orodje za izdelavo grafiÏnega vmesnika
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 7 PreizkuševališÏe

Preizkus je bil narejen na testnih vra-
tih v podjetju Doorson. Razlika med 
testnimi in standardnimi vrati so le 
šipe. Testna vrata imajo namesto šip 
uteži, ki simulirajo težo šip. Izdelal 
in preizkusil se je uporabniški vme-
snik (slika 9) z grafiïnim komandnim 
stikalom, preko katerega se spremi-
njajo režimi delovanja in parametri 
vrat. Dodane pa so še kontrole za 
simulacijo proženja senzorjev, ki so 
namešïeni na testnih vratih. Tako se 
je preizkus uspešno konïal z vode-
njem in programiranjem testnih vrat 
na daljavo.

 8 ZakljuÏek

Naš cilj je bil izdelati krmilnik z mi-
krokrmilnikom ARM za avtomatska 
vrata, ki vkljuïuje vse tehnike, opisa-
ne v tem ïlanku, prav tako pa upošte-
vati porabo elektriïne energije, kate-
re cena se iz dneva v dan poveïuje. 
Tako želimo izdelati krmilnik s ïim 
manjšo porabo elektriïne energi-
je. To nameravamo doseïi z upo-
rabo mikrokrmilnika, ki bo krmilil 
doloïena napajanja za interne ele-
ktronske komponente, aktuatorje in 
senzorje. Mikrokrmilnik zagotavlja 
izvajanje kompleksnejših regulacij, 
s katerimi bi izboljšali samo delova-
nje avtomatskih vrat in vzdrževanja. 
Z metodo uïenja bi algoritem sam 
nastavljal regulacijo, ki je potrebna 
zaradi obrabe nekaterih premiïnih 
elementov v avtomatskih vratih. Na-
slednji cilj je hitro in uïinkovito za-
znavanje ovir, ki pa je zelo razliïno 
pri težjih ali lažjih vratih. Avtomat-
ska vrata želimo povezati na komu-
nikacijsko omrežje, preko katerega 
bi lahko na daljavo servisirali in 
spremljali njihovo delovanje. V kr-
milniku bi bila namešïena spletna 
stran za pregledovanje dogodkov, 
spreminjanje režimov, nastavljanje 
parametrov itd. 

Z razliïnimi vrstami komunikacij 
bi se lahko avtomatska vrata prila-
gajala drugim napravam (varnostni 
sistemi, nadzorni sistemi itd.). Se-
rijska RS232-komunikacija je dobra 
za prenos podatkov za nadzor in na-
stavljanje parametrov delovanja. Ta 
komunikacija ni namenjena za hiter 

prenos podatkov 
in za komunika-
cijo z veï napra-
vami. Primerna 
je za komandno 
stikalo in mo-
dul bluetooth. 
Serijska komu-
nikacija CAN je 
namenjena za 
zelo hiter prenos 
podatkov in pod-
pira komunika-
cijo med veïjim 
številom naprav 
(do 127 naprav). 
Naprave, ki ima-
jo komunikacijo 
CAN, se povezu-
jejo na omrežje 
CAN (CAN-BUS), 
preko katerega si 
izmenjujejo po-
datke. Omrežje 
lahko dosega do 
1 km dolžine, 
vendar se z dolžino zmanjša hitrost 
prenosa podatkov. To komunikacijo 
smo namenili za povezovanje raznih 
senzorjev, komunikacijo med veï 
avtomatskimi vrati ter ostalimi na-
pravami, ki imajo podporo komuni-
kacije CAN. Komunikacija ethernet 
je namenjena predvsem za nadzor 
in vodenje na daljavo kakor tudi za 
povezovanje z drugimi napravami.

Izdelana so bila avtomatska vrata, 
vodena in nadzirana na daljavo, in 
prototipni krmilnik avtomatskih vrat, 
preko katerega se lahko na daljavo 
nastavlja njihovo delovanje. Kot pro-
totipni krmilnik je bila uporabljena 
testna tiskanina MCB2300 in tiska-
nina s H-mostom in napajalnim sis-
temom. Izdelala se je programska 
koda za krmiljenje vrat, komunika-
cijo CAN, komunikacijo RS232 in 
komunikacijo ethernet. Na osebnem 
raïunalniku je bil izdelan grafiïni 
vmesnik, preko katerega se nadzira-
jo vrata, prav tako pa se lahko nasta-
vljajo parametri njihovega delovanja 
(hitrost zapiranja, sprememba reži-
mov itd.). V prototipni krmilnik se je 
vgradila zagonska programska koda 
za možnost prenosa programske 
kode preko etherneta. Izdelala se je 
brezžiïna komunikacija s pomoïjo 
modula bluetooth. 

Prednost navedenih tehnologij je 
zmogljiv mikrokrmilnik, ki ponuja 
razliïne integrirane komunikacije, 
zmogljivo procesiranje, prostor za 
programsko kodo itd. S komunikaci-
jo CAN se lahko povezujejo razliïne 
naprave na avtomatska vrata (senzor-
ji, aktuatorji, varnostne naprave, nad-
zorni sistemi itd.). Tako so avtomat-
ska vrata lahko povezana v sistem, ki 
predstavlja medsebojno povezovanje 
naprav. Za primer se lahko vzame 
pametna hiša, ki predstavlja centralni 
raïunalnik za upravljanje, na katere-
ga so povezane razliïne naprave. S 
komunikacijo ethernet lahko uporab-
nik ali proizvajalec vrat nadzira nji-
hovo delovanje in spreminja režime 
pod doloïenimi varnostnimi ukrepi. 
Raïunalniško omrežje je v današnji 
tehnologiji zelo razširjeno, preko 
njega lahko proizvajalec na daljavo 
opravi preventivno kontrolo avtomat-
skih vrat ali prenos nove verzije pro-
gramske kode, ïe se odkrije napaka 
v prejšnji verziji. V primeru okvare 
lahko serviser na daljavo poizve o 
napaki in si pripravi potrebno orodje 
in rezervne dele pred prihodom na 
objekt. Z brezžiïno komunikacijo pa 
lahko uporabnik/lastnik na prenosni-
ku ali dlanïniku spremeni režim vrat, 
tako da mu ni potrebno uporabiti ko-
mandnega stikala vrat, ki se lahko na-

Slika 9. PreizkuševališÏe
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haja daleï od njega. Te tehnologije se 
lahko uporabljajo za katerokoli dru-
go napravo, ne samo za avtomatska 
vrata. Kot osnovni mikrokrmilnik se 
uporablja za vsako krmilno/krmilje-
no napravo (PLK, industrijski procesi, 
bela tehnika, raïunalništvo, avdio/vi-
deo itd.). 
îlanek zajema vodenje in programi-
ranje na daljavo s pomoïjo osebnega 
raïunalnika, ki predstavlja nadzorni 
sistem. Ta sistem zahteva dodatno 
uporabo strojne in programske opre-
me, ki pa ne bi bila v dosegu vsakega 
uporabnika avtomatskih vrat. Naš cilj 
je izdelati spletni grafiïni vmesnik, 
ki bi bil vgrajen v samem mikrokr-
milniku. S tem bi se izognili uporabi 
osebnega raïunalnika in nekaterih 
programskih oprem.
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ARM  Controller Remote Control and Programming

Abstract: Various industry production processes are controlled with various control devices, which are PLCs that 
control various actuators with sensors use. The PLC is represented as microcontroller with electronic components. 
A data exchange via actuators, sensors, and other various devices can be made via various communications (Ether-
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net, CAN-Controller Area Net-
work, USB-Universal Serial Bus, 
RS232-Recommended Standard 
232, RS485, RS422, Profibus, 
Bluetooth etc.). Authorized users 
can remotely manage the device 
with a personal computer con-
nected to Ethernet and software 
for a remote control. The used 
software manages communica-
tion for data transfer between 
device and personal computer, 
and a graphical interface with 
remote control support and re-
mote programming. An example 
support device fault analysis that 
can be reduced with remote pro-
gramming. 

Key words: ARM microcontrol-
ler, PLC, machinery control, re-
mote control and programming, 
graphical user interface, com-
munications


